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Abstmct
　　Studies　on　water　ba1ances　for　various　space　and　time　and　their　charac－
teristics　are　essentia1for　the　quantitative．eva1uation　of　water　inventories　and
the　pI’ocesses　of　hydro1ogica1cyc1e　on　the　earth，continents，countries，hver
basins　etc．
　　However，hydro1ogicd　components　re1ated　to　water　ba1ance　such　as
pエecipitation，water　equiva1ent　depths　of　snowme1t　and　snowpack，evapo－
transpiration　and　the　change　of　ground－water　storage　except　runoff　have
not　been　obsemed　as　spatiaI1y　integrated　data　and　aエe　genera11y　inadequate
to　perform　water　ba1ance　computations．Moreover，some　of　them　have　not
yet　been　fu11y　estab1ished　their　obseIvationaユtechniques．
　　Under　such　circumstances，the　primary　importance　on　water　ba1ance
study　at　present　has　to　be　p1aced　on　the　estab1ishment　of　wateエba1ance
modeI　under　optimum　interre1ationships　between　the　hydro1ogica1com－
ponents．
　　In　this　paper，the　author　deve1oped　an　ana1ytica1method　on　month1y
water　ba1ance　genera11y　app1icab1e　to　riverbasinsin　Japan．
　　Based　on　the　computed　month1y　water　ba1ance　for30years　to　each　of
many　river　basins　thエoughout　the　country，he　c1arified　their　hydrometeoro一
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1ogica1，hydrogeo1ogica1aid　hydro1ogica1characteristics，and　eva1uated　their
water　inventories　and　hydro1ogicaユnuctuations．
　　　The　ana1ytica1proceduエes　emp1oyed　are　as　fo11ows．
1．Month1y　waterba1ance　mode1
　　　Month1y　water　ba1ance　mode1consists　of　four　submode1s；precipitation，
water　equivalent　depths　of　snowme1t　and　snowpack，evapotranspiエation　of
catchment　and　runoff．
　　　The　precipitation　of　a　catchment　is　computed　from　the　mu1tip1ied　average
precipitation　data　of　se1ected　obseπation　stations　by　two　extra　coefficients
CM　and　CP．CM　represents　an　extra　coefficient　variab1e　in　each　month
main1y　re1ated　to　the　decエease　ofsnowfa11catch　due　to　co1dness　of　c1imate．
CP　represents　an　extra　coefficient　main1y　re1ated　to　therepresentativeness　of
se1ected　obsewation　stations　in　the　catchment．
　　　Month1y　snowme1t　and　snowpack　are　computed　from　the　mu1tip1ied　sum
of　the　month1y　precipitation　and　the　residua1snowpack　ofprevious　month　by
snowme1t　ratioμand（1＿μ）respective1y．μis　computed　from　a1inear
function　with　a　parameter　of　month1y　mean　temperature　corresponding　to
themean　a1titude　ofa　basin．
　　Month1y　evapotranspirations　aエe　decided　to　each　c1imatic　region　as　a　set　of
month1y　va1ues　derived　from　the　mu1tip1ied　average　month1y　evaporation
data　by0．65．
　　　Runoffs　are　computed　using　tank　mode1with　three　steps　estab1ished　to
each　river　basin．
　　　Optimum　mode1structures　are　decided　so　as　to　minimize　the　mean　square
va1ue　of　the　deviations，CRE，between　computed　mnoffs　and　corresponding
obse工ved　ones．
2．Eva1uation　ofwater　ba1ance　and　hydro1ogica1f1uctuation
　　Based　on　the　above　mentioned　method，month1y　water　ba1ance　for30
years　from1936to1965to　each　of88river　basins　ofmain62river　systems
throughout　the　country　and　nuctuation　coefficients　of　hydro1ogica1com－
ponents　are　computed．
　　Using　the　resu1ts，the　regiona1characteristics　of　month1y　water　ba1ance
and　the　water　ba1ance　within　two1arge　river　systems，the　Tone　and　the
Shinano，are　examined．
　　As　to　the　eva1uation　of　hydro1ogica1f1uctuation，two　methods　are　app1ied．
The　one　is　the　method　based　on　the　rate　of　f1uctuation　coefficients　ofmonth－
1y　precipitation　and　runoff，and　the　other　is　the　one　based　on　the　re1ation
between　averaging　rates　of　runoffs　for30years　and　corresponding　necessaワ
reseIvoir　capacities．
3・Comparison　of　hydro1ogica1characteristics　of　river　basins
　　Hydrometeoエo1ogica1characteristics　of　rive正basins　are　compared　by　the
extra　coefficients　ofprecipitation　CM　and　CP，and　snowme1t　ratioμ．
　　The　water　holding　capacity　of　a　runoff　mode1is　eva1uated　based　on　the
magnitude　of　the　va1ueεwhich　means　the　rate　of　computed　maximum　and
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minimum　runoffs　corresponding　to　a　set　of　common　precipitation　inputs．
　　Hydrogeo1ogica1characteristics　ofrunoffmode1s　arec1arified　byanaユysing
the　re1ationship　between　the　vaユue　e　and　the　areaユratios　of　categorized　seven
geo1ogica1features　in　each　river　basin．
4・E・・1｛・ti…fm・d・1・・・…wm・1t・・d…wp・・k・・w・11・・・…。p。一
　　t工anspiration
　　To　eva1uate　the　propriety　of　the　proposed　snowme1t　and　snowpack
mode1s，actua1mu1ti－tempora1snow－covered　areas　are　detected　using　Landsat
MSS　Band5images　to　each　of6river　basins，and　the　re1ation　between
snow－coveエed　areas　and　their　water　inventoエies　computed　from　snowme1t
and　snow－pack　mode1sis　ana1ysed．
　　Adopted　evapotranspiration　mode1s　are　evaユuated　their　proprieties　by
・…iti・ity…1y・・・・・…mi・gth・・ff・・t・・f…i・・・…p・t・…pi工・ti・・
mode1s　onwaterba1ancemode1s．
　　　Theエesu1ts　obtained　are　summarized　as　fo11ows．
1．In　spite　of　the　disturbed　f1ow　regime　due　to　artificia1effects，about60％
of　monthly　water　ba1ance　mode1s　attain　their　CRE　va1ues　to　be1ess　than
0，400and　show　good　fitness　in　runoff　simu1ations1Therefore，this　ana1ytica1
m・th・d…b・e・・1・・t・d・fg・・…l1y・pP1i・・b1・t・・i…b・・i・・i・J・p・・．
2．As　the　resu1t　of　the　computation　of　average　month1y　water　ba1ance　for
30years　to　each　of88basins　in　the　main62river　systems　throughout　the
country，quantitative　eva1uation　of　month1y　water　ba1ance　and　it’s　charac－
tehstics　to　each　river　basin　can　be　c1eaI’1y　described　under　unified　evaIuation
method，
3，Regiona1characteristics　of　month1y　water　ba1ance　can　be　c1arified　as　a
fair1y　definite　year1y　pattem　as　fo11ows；
a）The　effects　of　snowrne1t　and　snowpack　on　mnoffs　appear，in1arge　or　sma11
extent，in　eveエy　river　basin　throughout　the　countW，and　the　snowpack
appears　predominant1y　in　river　basins　with1arge　amount　of　precipitation　and
co1dness　in　winter，and　high　a1titude．But1arge　amount　of　snowme1t　in
winter　occurs　in　river　basins　with　plenty　precipitation　and1ow　aユtitude．
Runoffs　due　to　snowme1ting　o㏄ur　remarkab1y　in　Apri1and　May　in　Hokkaido，
Tohoku，HokurikuandmountainousareasinChubu，andin　Apri1intheother
districts，
b）The　effects　of　rainfa11s　due　to　bai－u　front　activities　on　runoffs　appear　in
May　in　southem　Kyushu，in　June　in　westward　areas　from　Chugoku，in　June
and　Ju1y　in　the　areas　from　westem　Kanto　to　Kinki，pエedominant1y　in　Ju1y　in
Kanto，Hokuriku　and　Tohoku，and　scaエce1y　in　Hokkaido．
c）The　effects　of　rainfa11s　due　to　typhoon　on　runoffs　appear　remarkab1y
from　southem　Kinki　and　Shikoku，but　s1ightly　sma11er　than　the　effects　due
to　bai－u　in　Kanto，Chubu　and　Kinki，fair1y　sma11er　in　Tohoku，Hokuriku，
Chugoku　and　Kyushu，and1arger　in　Hokkaido．
4．As　the　results　of　month1y　water　ba1ance　computations　within　two1arge
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river　systems，the　Tone　and　the　Shinano，the　effects　of　agricu1tura1water
uses，which　are　taken　at　upstream　intakes　and　by－pass　a　gaging　station　on
the　trank　riveエchanne1，on　the　f1ow　regime　at　the　station　are　c1arified　and
eva1uated　quantitative1y．
　　　As　the　consequence，a　modification　method　for　water　ba1ance　mode1
distuエbed　by　water　uses　can　be　proposed．The　error　of　the　water　ba1ance
computation　in　the　Shinano　river　system　is　eva1uated　to　fal1within±5％．
5．The　rank　and　magnitude　ofaverage　annuahunoffto　each　of35main　river
systems　are　as　fo1Iows．Three　rivers，the　Tone，the　Shinano　and　the　Kiso　are
ranked　as　the　first　and　the　each　amount　of　annua1runoff　is　estimated　about
19．0x109m3，thesecondistheIshikari15，4x109m3，thethirdistheAgano
14．2x109m3and　so　on．
6．The　rate　of且uctuation　coefficients　of　precipitations　and　mnoffs　in　fa11
season　for　thirty　years　to　each　of88river　basins　fair1y　we11corresponds　to　the
rank　on　the　water　ho1ding　capacity　of　it’s　runoff　mode1．This　means　the
possibiユity　of　estimating　the　runoff　mode1type　based　on　the　rate．
7．The　hydro1ogica1f1uctuation　to　each　of88riveエbasins　is　eva1uated　based
oIl　the　re1ationship　between　the　rates　of　averaging　runoffs　for30years　and
the　corresponding　necessary　reseIvoir　capacities．　Since　the1arger　nuctuation
needs1arger　reseIvoir　capacity　to　each　averaging　rate，the　hydro1ogica1f1uctu＿
ations　of　various　river　basins　can　be　compared　as　the　degree　of　difficu1ty　of
averaging　runoffs　characterized　by　the　re1ationship．
　　　The　degree　of　hydro1ogica1nuctuation，name1y　the　difficu1ty　of　aveエaging
runoffs，is　eva1uated　sma11er　in　the　river　basins㎞the　eastem　part　of　the
countエy　than　the　ones　in　the　westem　part，and　sma11est　in　the　ones　in　snow－
pエone　areas　and1argest　in　the　ones　in　the　southwestern　part　with　much
amount　of　precipitation　in　summer，
8．Extra　coefficient　of　precipitation　CM　become1arger　in　accordance　with
the　co1dness　of　the　month　and　the　geographica11ocation，and　CM　va1ues　in
the　co1dest　regions　as　Hokkaido　reach　to2．0－3．0at　maximum　in　January　and
February．
　　　0n　the　other　hand，extra　coefficient　CP　fa11within1．0－1．2throughout
the　country，
　　The　mode1for　snowme1t　ratioμis　decided　as　a1inear　function　in　the
range　of　basin　mean　temperature－1OoC　to＋lOoC，andμ＝0at1ess　than
－10oC，μ二1at　more　than10oC．And　it　resu1ts　fair1y　good　consequencesin
snowme1t　and　snowpack　computations　throughout　the　country．
9．Runoff　mode1s　are　c1assified　into　five　categories　I，II，…，V　h　accordance
with　the　order　of　their　water　ho1ding　capacities，and　the　each　runoff　mode1
of183river　basins　is1ocated　as　the　one　of33tank　mode1types　in　the　five
CategOrieS．
　　As　the　resu1t　of　anaユysis　on　the　re1ationship　between　water　ho1ding
capacities　of　runoff　mode1s　and　thθirbasin　geo1ogy，the　order　of　the　effects
of　seven　geo1ogica1features　on　the　water　ho1ding　capacity　of　mnoff　mode1
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is　c1arified　as　fo11ows1（1）Quatemary　vo1canic　rocks　and　deposits，（2）Quater－
nary’sedimentary　rocks　and　deposits，（3）Gエanite，（4）Cretaceous　rhyorite，
andesite　and　dacite，（5）Paユeozoic　and　Mesozoic　sedimentaryI　rocks，（6）
Tertiaワsedimenta町rocks，（7）Tertiary　vo1canic　rocks　and　deposits，Fur－
ther，an　estimation　method　for　the　tank　mode1type　of　a　river　basin　based　on
the　area」！ratios　of　seven　geo1ogica1features　in　the　basin　can　be　proposed
qua1itative1y．
10．Ac1ose1inearre1ationshiptoeachofse1ectedsixriverbasinsisfound
between　snow－coveエed　aエeas　detected　fτom　mu1ti－tempora1Landsat　MSS
Band5images　and　the　corエesponding　wateエinventories　computed　by　snow－
me1t　and　snowpack　mode1s．Fuエtheエ，it　is　found　that　the　air　temperature　at
the　副titude　of　snow1ine　is　about5oC．The　re1ationship　can　be　direct1y
derived　from　the　snowme1t　and　snowpack　mode1s　by　giving　the　condition
mentioned　above．
　　The　resuIt　indicates　the　propriety　of　proposed　snowme1t　and　snowpack
mode1s　and　the　feasibi1ity　of　operationa1use　of　snow－covered　areas　detected
from　sate11ite　data　combined　with　the　deve1oped　water　ba1ance　mode1as　an
important　information　for　water　management．
l　l．The　resu1ts　of　sensitivity　anaユyses　on　the　proposed　evapotranspiration
mode1s　indicate　the　propriety　of　them　because　they　minimize　CRE　va1ues　of
waterba1ance　mode1s．
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緒　　　言
　水は地球上の環境を形成し，生物の生存にとって不可欠な要素である．
　水の地域的時問的な賦存の状況とその変動は地域の特徴ある自然環境を形成し，人
間の生活活動から習慣や文化・思想の形成・発展までも影響を与えている．水文学的研究は，
このような水の循環過程や賦存状況を定量的に評価することが中心的課題であり，水収支を
計算することは，自然環境を理解し，人問と自然との係わり合いを明らかにするためにも重
要な意味を持っている．
　我国は温暖湿潤地帯に位置し，四囲を海洋に守られた島国であり，世界的視野でみれば最
も水の豊富な環境に恵まれた国と云えよう．しかし，我国は南北に長く展開し，その気候は
大陸及び海洋の気団の消長に支配され，また，大陸及び海洋プレートの接点に位置して地殻
活動は最も盛んであり，地形・地質的にも複雑である大め，地域的にみれば可成り異った水
文特性を示している．
　筆者は，昭和40年代初頭から，科学技術庁資源調査会水資源部会及び治山治水特別部会等
の調査活動に参加し，全国的に多くの河川を調査し，水資源問題及び治山治水問題の実態に
触れる多くの機会を得た．
　この時期は，我国の高度経済成長に伴って，水資源開発が最盛期を迎える一方，水質汚濁
による環境の悪化及び地下水の過剰揚水と地盤沈下等の問題が顕在化し，それらの対策が緊
急となると共に，水利用の在り方，合理化方策にも関心が高まり，社会・経済構造の急激な
変化，都市化の進行と水田農業の機械化等によって，水利用構造も著るしく変容した時期で
あった．
　一方，国際的にも，国連開発10年言十画の中心的課題として，1965年から国連UNESCO
及びWMOによる国際水文10年計画が発足し，世界的な水資源に関する科学技術的評価に関
して，協調的な調査・研究が開始されている．
　国の内外における水資源問題に関するこのような要請を背景として，水文学的調査・研究
はこの20年余の間に，画期的発展を遂げてはいるが，これら水資源問題に対する基礎的知識
及び資料として，国内的にも水資源の賦存量やその変動性について，全国的に評価・比較し
たものは少なく，ダイナミックな水収支と，その地域的特性を明らかにすることは，基本的
に重要な課題であると思われた．
　本研究は，筆者のこの様な問題意識から出発したものであり，全国の主要流域を対象に，
月単位の水収支とそれに基づく水文特性を評価している．
　水資源の開発・利用・保全は，今後益々広域的かつ長期的観点で展開するものと見られ，
本研究で得た成果もその基礎資料として活用されることを期待するものである．
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1．研究の目的と概要
　1．1　研究の目的
　水収支とは，一定の空間における一定時問内の水の出入，及び貯留の増減を定量的に評価
することと考えられている．この水収支を求めることの意義は，我々の居住環境や生存条件
に係わる水の存在や動態を科学的に把握して，水を効果的に制御・利用し，また保全する等，
人々の生活をより豊かに・安全に・快適にすることにあると思われる．
　水の循環は，海洋一大気一陸地と全地球的であるが，我々の生活との係わりでみると，様
々な空問的，時問的な範囲で水循環を把える必要があり，定量的な水収支を計算する手法が
要求されている．
　即ち，水収支を研究する目的により，当然，取り扱うべき空問的，時問的範囲が定まると
みられる．図ユ．ユは水収支を研究する目的を大きく，災害，水資源，気候・環境と分けたと
きの，空間的，時問的範囲を示したものである．
　ユ965年に開始された国連UNESCOを中心とする国際水文10年計画（IHD）は，各国
の社会一経済的発展の基礎としての水資源を評価するために，地球レベル，大陸レベル及び
国レベル等の各レベルにおける水収支を明らかにすることを最大の課題としており，その後
の国際水文学計画（I　HP）となってからも，この課題は重要なものとして世界的に研究が進
められている．
　我国では，古くから水田用水の安定的確保は大きな課題であったが，近年になって，発電，
上水道・工業用水等様々な水資源に対する需要が高まるにつれて，水資源の地域的，時問的
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賦存量や利用可能量に対する科学的評価の必要性が高まり，多くの研究がなされてきた．
　しかし，現在まで，水収支と云う言葉を使った研究は少なく，多くは流出解析という立場
でなされており，水収支と云う言葉を用いた研究の殆んどは，年単位での気候学的な水収支
であるか，或は，渇水時の用水の取水一環元と河川流量との関係からみた水収支，灌概シス
テムの用水の収支，地下水盆の水収支といった局地的，短期的又は平均的な水収支の研究で
あった．
　水収支には，空問的・時問的な様々の範囲のものが考えられ，上記のものも当然含まれる
わけであるが，水文学的には，水収支の一般式である次式，即ち
P－Q－E＋1S＝O （ユ．1）
　ここに・P：降水量，Q：流出量，E：蒸発散量，4S：貯留水の変動量
の各構成要素を，対象とする空問的・時間的範囲内で，ダイナミックな関係として定量的に
確定するところにある．それにより，水循環及び水の賦存・変動性に対する理解を深めるば
かりでなく1水循環に伴う物質循環や，気候・環境の形成についても基本的な理解を得よう
とするものと考えられている．
　しかしながら，上記の水収支構成要素は，観測データの不足，或は現存の技術では測定が
困難か不可能とみられるものもあり，国内的ばかりでなく国際的にも，任意の空問及び時問
について水収支を計算でき季手法は，未だ十分確立されてはいない現状にあるとみられる．
　水収支構成要素の観測技術は，先端的科学技術の適用により，点的な観測技術から，面的
な観測技術へと発展し，将来は構成要素毎の定量的評価が精度良く行われることが期待され
るが，当面，従来からの観測データを最大限活用して，水収支計算の技術を確立することは，
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目下の急務と云えよう．
　我国で主として戦後から研究されてきた各種の流出解析は，明瞭な水収支の概念で行われ
てきたわけではないが，水収支構成要素の中でも，積分値としての性格から比較的精度が高
いとみられる河川の流量及び流出量を説明するための各種の流出モデルが開発されてきた．
　特に菅原（ユ969）のタンクモデルによる日流出解析法は，独特の流域の降水量，蒸発量，
積雪・融雪量の評価方法を含めて，流域の日単位の水収支言十算手法と云うことかできよう．
　即ち・現段階では・河川流量及び流出量を基準として，降水観測データからの流域降水量
の評価・更に気温観測データを加えての流域の積雪・融雪量の評価，蒸発観測データからの
流域蒸発散量の評価並びに流出機構について，最適の相互関係が成立するよう各評価手法を
確定し，水収支の計算モデルを確立すると云う方法に依らざるを得ないと考えられる．
　本研究では・我国の水資源の賦存とその変動についてその地域的特性を明らかにすること
を最終の目的として，月単位の水収支を主要河川流域について求めたか，このねらいと期待
は，以下のとおりである．
　u）全国規模の水資源評価を行うこと
　水資源の評価は，水資源開発技術と密接に関係している．自然の流況を対象としていた戦
前の灌概用水や，流入式水カ発電の時代には，河川の渇水量，低水量等が計画の基準であり，
これらは日単位の評価が必要である．
　最近になって，貯水池による河川水の制御が可能になってからは，洪水の場合を除き，水
資源確保の渇水補給や流量平均化は，そのスパンは旬から月へと拡大されており，貯水によ
る調節容量の増大に伴って月単位の水収支とその変動評価が十分実用的にも役立つことにな
る．
　全国規模で水資源を評価しようとする場合，日単位では取り扱うデータ量が莫大となり，
十分な数の河川流域及び長期の計算期間を取り扱うことは困難であり，旬単位では観測デー
タが整理されておらず，その整理が大変な手間となることから，上記の点を考慮して月単位
で水収支を取り扱うことにした．
　（2〕全国的な気候水文的特性を明らカ）にすること
　水収支上の困難な問題点として，降水の地点観測データからの流域降水量の評価方法，流
域の積雪・融雪量の評価方法，流域蒸発散量の評価方法がある．これらは地域の気候的特性
と密接に関係しており，これらの評価手法に含まれる係数の気候的意味を明確にしたいと考
えた．
　即ち，降水観測の捕捉率は，特に降雪に対して問題となっているが，湿雪から乾雪まで，
地域の気候条件を反映しているものと考えられ，降水割増率の地域的変化として把握される
ものと期待した．
　また，積雪・融雪に係わる各月の融雪率とその地域的変動，蒸発散量の地域的変動は，気
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温に代表される地域の気候条件と深く係わるものと期待した．
　（3）全国的な水文地質的特性を明らかにすること
　水収支上で流出機構は，流域の（降水量一蒸発散量）の入カに対し，出カとしての流出量
に変換するフィルターであるが，その特性は，流域の地質的条件により大きく支配されてい
るものと考えられる．流出解析の主要な課題は，この流出機構をどの様にモデル化するかに
あったか，それが流域の地質条件と如何なる関係にあるか，即ち，流域の地質条件が，陸水
の循環過程に及ぼす影響を評価しようという試みは，虫明ら（ユ98ユ）により一部行われたに
過ぎない．
　ここでぽ，流域のマクロ的な地質条件と，月単位流出機構（本研究では直列3段のタン
クモデルを用いた）の保水機能との対比により，地域的な水文地質特性を明らかにすること
をねらったものである．
　本研究は，以上の目的とねらいをもって行われたものであるが，水収支研究領域における
位置付けは，図ユ、ユに太線両端矢印でその範囲を示すことができよう．即ち，主として水資
源評価の領域に属するが，気候・環境的な評価領域とも接触するものと考えられる．
　1．2　研究の概要
　　ユ．2．ユ　月単位水収支モデルの作成
　前項で述べた如く，全国的な規模での水資源の評価及び水文特性の評価を行うために，月
単位の水収支モデルを作成することとしたが，その手法としては，前述の理由から，菅原が
開発したタンクモデルによる日流出解析法の手法の適用を図った．しかし，日単位の水収支
計算手法とみられるこの日流出解析法を，月単位の水収支計算手法とするために，その見直
しをするとともに，幾つかの新しい方法を提案しているので，その考え方及び前者との相違
について以下に略述する．
　菅原が開発した流出解析法は，一般にタンクモデルと呼称されているが，それは流出機構
を流出の時問的成分によって，流出係数及び浸透係数の異なる幾つかのタンクに分割し，短
時問流出成分から長時問流出成分の順にタンクを直列に連結するという独特のモデルを提案
したことによる．しかし菅原のタンクモデルは，単に流出モデルの独創性に特徴や卓越性が
あるばかりでなく，流出量を中心とした水収支を強く意識した降水量，積雪・融雪量及び蒸
発量の評価方法についても，フレキシブルでかつ言十算の容易な手法を含む総合的な流出解析
法と云うことができよう，
　本研究では，上記手法を月単位水収支モデルに適用するために，以下のように新たな試み
を行っている．
　第ユは流域降水量の評価方法である．菅原は積雪を有する河川流域の流出解析において，
降水観測データの平均値に対して，月別及び流域の高度により分割された地帯毎の2種類の
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割増係数（Cm，Ci）を用いており，その決定方法は，経験的に与える第ユ近似の割増係数を，
観測流出量に対するシミュレーションの最適化を通じて，試行錯誤的に修正し決定している．
この基本的考え方は，降水量の空問分布は季節的な特徴があり，流域高度によっても異なる
というもので，冬期は夏期に比して山地に多く，高度が高い程降水量も多くなる傾向があると
みられる一方で，観測点は山地に少なく，平野部に多いため，上記の割増係数が水収支上必
要とされている．
　本研究では，上述の考え方に大方の同意を感じつつも，更に簡略化を図ること，及び，割
増率を設定するのは，主として従来から問題となっていた降水観測の捕捉率，特に降雪の捕
捉率が，気温・風速及び雪質により可成り異なり，寒冷の時期及び地域程低いという点に対
する割増係数C　M，更に，観測点の降水データから流域降水量に変換する際の，云わば観測
点の代表性に係わる割増係数C　Pの2種類を用いることにした．従ってC　Mは降雪月のみに
掛かる各月毎異なる係数で，ある流域に対しては，一定の季節的特性を前提として毎年同一
のパターンとなるものとし，その決定方法は菅原の方法と同様である．またC　Pは計算期問
を通じた水収支により確定される．以上の方法により，流域降水量の評価が簡易化され，同
時にその気候的特性も明確になったと思われる．
　第2は積雪・融雪水量の計算方法である．菅原は流域を高度別に数分割し，その各地帯の
面積比を設定し，各地帯の中心標高に対する最高・最低の日気温を，高度による気温低減係
数を用いて気温データより算出し，重み付き平均気温（Ti）をパラメータとし，TiがO℃
以下の時の降水は降雪とし・・℃以上の場合は／・・i・去・i・i：ここに・は積雪の融雪係
数＝6（㎜／℃），P　iは流域降水量（m）〕により融雪水量を各地帯毎計算し集言十している．
　本研究では，月単位の融雪・積雪であることから，より簡易な計算方法を検討した．即ち，
上記の方法は流域の分割数とその面積比，重み付平均気温，分帯毎の降水割増係数と多くの
パラメータがあり，可成りフレキシブルに選定できる利点があるが，相当の経験と多くの試
算が必要となる．そこで本研究では，流域の高度分割の替りに，流域面積の標高に対する分
布型を，阪口（ユ965）の研究成果を参考としてモデル化し，流域の地形的特性を考慮して，
モデルに含まれる係数n（n＝ユ，％，％）の選択により分布型を決定し，その重心標高に
対する気温を流域平均気温TBMとし，これを変数とする簡単な一次式により融雪係数μ（0≦μ≦
1）を算定し，これを先月末の積雪水量と当月の降水量との和に乗じて融雪水量とし，（ユーμ）
を乗じて当月末の積雪水量とした．
　この方法はμ＝∫（TBM）の関係を求めるのに若干の試行錯誤を要したが，確定された関
係式は，μ＝0，050TBM＋0．50といった簡単な式となり，全国の河川に適用可能であること
から，月単位の積雪・融雪水量の言十算は極めて簡易に行うことができた．
　第3は蒸発散モデルであるが，菅原は小型蒸発計による各月の観測値の70～80砺の値を各
月の日数で割り，日蒸発量として用いたが，降水量がユm以上ある日は，日蒸発量をタンク
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の貯水高から差し引かないという方法を用いている．
　本研究では種々検討の結果，気候区毎に選定した幾つかの観測所における小型蒸発言十デー
タを，各月毎10年問の平均をとり，その65％を月蒸発散量として年間のパターンを決めてい
る．従って菅原の日流出解析では，観測値の70～80％と，本研究の65％より多いように見え
るが，降水日に蒸発量を0とすることから，月蒸発量でみた場合，本研究で採用した月蒸発
散量と大差はないと評価される．
　第4には流出モデルであるが，タンクモデルであるという点では本質的に変りはない．菅
原〔科学技術庁資源調査会（1969）〕は我国諸河川の日流出解析を行い，一般的には直列4
段のタンクモデルを用いている．各タンクの流出成分は，流出係数の半減期でみると，第ユ
段タンクは2～3の流出孔を有し，上から順にユ～2日，3～7日，7～14日の短期流出成
分である．第2段及び第3段タンクの流出係数の半減期は，それぞれ約5～35日，ユ0～70日
の中・長期流出成分であり，第4段タンクのそれは約0．5～1．5年の超長期流出成分となって
いる．
　菅原〔科学技術庁資源調査会（ユ965）〕は，月流出モデルに関しては，積雪・融雪の影響を
無視できる九州諸河川の山地流域を対象に，蒸発散量を差し引いた有効雨量を求め，それを
短期の直接流出分の雨量と，地下に浸透し長期流出する分の雨量とに分離し，後者を直列2
段のタンクモデルにより長期流出成分を計算し，前者と合わせて月流出量とする計算手法を
試みている．
　本研究では上記手法を簡便化し，積雪・融雪の影響も含めて自動的に月流出量を計算する
ために，短期流出成分を計算する第1段タンクを加え，直列3段のタンクモデルを用いるこ
とにした．
　全国の諸河川について試行錯誤的に各河川の最適モデルを求めた結果，流出成分の半減期
は，第ユ段タンクは2つの流出孔を有し，上からユ．ユ～ユ．8月，2～3．5月，第2及び第3段タ
ンクのそれは，それぞれ，1．2～7．0月，14～35月となった．これを上記菅原の結果と比較す
ると，第2段タンクは菅原の長期流出成分の上段タンクの流出孔とほぼ同じ半減期を有する．
また菅原は下段タンクについては，流出と浸透を合わせて半減期を14月と一律に与えており，
従って流出のみの場合の半減期は14月，浸透がある場合の流出成分のそれは最大28月として
おり，本研究の月流出モデルの第3段タンクの流出成分の半減期はほぼ同一である．
　一方，日流出モデルと比較すると，月流出モデルの第3段タンクの流出孔の半減期は，日
流出モデル第4段タンクの流出孔の半減期のオーダであり，基底流出成分である．
　菅原ら（ユ977，ユ978）は，融雪・積雪計算モデルも含めて，日流出タンクモデルの構造を，
電算機により自動的に計算するプロプラグを開発している．
　本研究で解析した月流出モデルの自動計算プログラムは作成しなかったが，最適モデルの
決定には，流出量の計算値と実測値の平均二乗誤差を最小とするタンクモデル型の選定と同
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時に，最適の降水割増係数C　Mを決定できる半自動的計算プログラムを作り，それによる月
単位水収支モデルの最適化を図った．
　研究の対象とする流域は，全国の地域的な水文特性を十分比較するために，全国の一級水
系を主体として，97水系ユ87流域か最終的に選定された．
　流量資料は，ダム等による入為的な流況への影響を可能な限り少なくし，かつ月単位水収
支モデルの作成に十分なデータを得る必要も考慮して，ユ965年以前の流量資料を用いるこ
ととした．観測データは建設省の流量年表を用いた他，多目的ダム管理年報も若干用いてい
る，従って，多くの観測所は195ユ年以降ユ965年の問の数年問からユ0年問余のデータであ
る．
　降水データは主として気象庁の雨量年報の1936年から1965年の30年問のデータを用い，
欠測は近隣観測所のデータとの相関を求め補間して用いた．降水観測所は対象河川流域内の
配置を考慮しつつ，最低1観測所，最大5観測所を用いた．使用した全国の降水観測所は
299観測点である．
　気温及び蒸発観測データは，気象庁の気象官署における1936年からユ965年の内，気温
データは全体の30年問，蒸発データは10年問のデータを用いた．観測所の数は，気温が60観
測点，蒸発が83観測点である．
　　1，2．2　地域の水収支の特性とその変動性の評価
　全国の主要97水系ユ87流域について確定された月単位水収支モデルの中から，地域的な水
文特性を代表するとみられる62水系88流域について，1936年から1965年の30年問の降水
及び気温の観測データを用いて，水収支の計算を行い，流出量，降水量，積雪水量，融雪水
量，蒸発散量の各月毎及び30年間の平均値，変動係数を明らかにすると共に，各月の流域平
均気温及び融雪率の30年問平均値を求め，以上を降水割増係数，月流出モデル型等の計算条
件と合わせて水収支表を作成した．
　一方，言十算された流出量の30年問の時系列データを用いて，30年間の平均流出量に対して，
ユ0砺，20％，…，100％，と10％毎の流量平均化率（安定的に確保し得る月流出量の30年問
平均月流出量に対する比率）に対応した必要貯水池容量を求め，その関係を表及び図として
表示した．
　以上の成果を用いて，地域の水収支の特性とその変動性について比較検討を行った．
　その結果を略述すると以下のとおりである．
　u〕地域の水収支の特性
　地域毎に代表的河川の2流域を選定し，水収支を図で表現し比較した結果，地域的な降水
量，流出量，積雪及び融雪水量，蒸発散量の量的な規模，パターン及びそれらの各水文要素
問の相互的関係が明確に示された．即ち，積雪・融雪の地域的差異とそれが流出に及ぼす影
響，梅雨及び台風等の地域的な影響の度合，といった地域の気候及び気象の特性と水収支及
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び水の賦存量との係わり合が，流域の流出特性も含めて明確に示すことができた．
　（2〕大河川水系の水収支
　利根川，信濃川の2大水系については，本支川主要観測所流域の水収支言十算結果を用い，
上流より順次水系内の水収支を求めることにより，水収支モデルの妥当性の検証を行った．
この結某支川流出量の合計と本川基準流域の水収支モデルにより計算された流出量とは，
用水取水による影響のない場合は良い精度で一致した．一方上流で取水され，基準観測所を
バイパスする用水のある場合は，基準観測所の不足流出量は，用水量と良い一致をみた．従
って，用水の影響がある観測所の水収支モデルは，用水量を配慮してモデルを作成する必要
があり，その修正方法を示すことができた．
　（3）降水量，流出量の変動係数による比較
　代表河川の降水量，流出量の変動係数を季節毎に比較し，降積雪の多い東日本の河川は，
西日本の河川に比して変動性が少ないことを示した．更に，降水量と流出量の変動係数比を
とり，その秋期について比較することにより，各流域毎の月流出モデルの保水性を推定でき
ることを示した．
　（4〕流出量平均化率と必要貯水池容量による比較
　30年問の計算時系列月流出量データを用いて，その平均化率に必要な貯水池容量を各河川
流域につき求め比較した．
　その結果，平均化の容易な河111は，降積雪が多く保水性の大きい流域であり，降水の変動
性が大きく保水性の小さい流域は困難であること等が明確に示された．
　　ユ．2，3　地域の気候水文特性の比較
　月単位水収支モデルの最適化を通じて決定された各流域の降水割増係数C　P及びCMj（j
は月を表わす）の値，及び水収支計算の結果得られた融雪係数μjの30年問平均値万jは，地
域の気候的特性を表わす水文学的パラメータとみなされる．
　地域的な降水割増率，融雪率を比較することにより下記の成果を得た．
　（ユ〕降水割増係数による比較
　CMjについてはその最大値となるユ・2月の値で比較したところ，寒冷気候である北海道
が最大となり，その平均値は2，25を示し，2位は東北のユ．66であった．しかし，3位以下の
その他の地域の平均値はあまり大きな差はなく，ユ．3～ユ．4程度である．前述した如く，CM
は降雪の捕捉率に関係する割増係数であり，その差は気候の寒冷性による雪質の差異に基づ
くものと考えられる．
一一方C　Pは，地域による差異はあまりなく，やや流域平均標高の高い流域が大きめである
という傾向がみられる．C　Pは選定した降水観測所の代表性に関係しているとみられるので
直接地域の気候特性とは結びついていない．
（2〕流域融雪率による比較
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　流域融雪率は，流域平均気温をパラメータとしており，その年問パターンは，流域の気候
特性を比較する良い指標となることを示し，地域問で共通するパターンをもつ流域を見出す
ことができ，それらの気候水文特性の共通性を明らかにすることができた．
　　　ユ．2．4　月流出モデルの分類と流域の水文地質特性の比較
　月単位水収支シミュレーションを通じて作成された月流出モデルの数は33に達したが，こ
れら月流出モデルをその保水性に基づき5種類に大分類した．
　流域の保水性は，主として流域の地質的条件に支配されることから，月流出モデルの保水
性と流域の地質条件との関係を求め，水文地質特性と月流出モデル型との関係を明らかにし
た．以下にその概要を順次述べる．
　川　月流出モデルの保水性とその分類
　月流出モデルの保水性の評価は，同一の降水量パターンの入カによる各流出モデルの流出
量の最大値と最小値の比εを算出し，εの小から大にかけて5段階に分類した．その結果，
保水性の一番大きい（εが一番小さい）I型はユOl～ユ07の7モデル，保水性が次にランク
される1型が20ユ～205の5モデル，以下同様に皿型は30ユ～308の8モデル，lV型は40ユ
～408の8モデル，保水性が最も小であるV型は50ユ～505の5モデルに分類された．
　これら分類された月流出モデルの地域的分布を調べた結果，保水性の大きいI型1型は，
北海道，北陸，関東，中部，九州と火山性地質の卓越する地域に多く，保水性の小さいlV型
V型は，近畿，中国，四国と中・古生代地質の卓越する地域に多いことが明確になり，地域
的な水文地質特性を明らかにすることができた．
　（2〕流域の地質条件と月流出モデルの保水性
　日本地質図を用い・第四紀火山性地質Qv，第四紀堆積地質Q，第三紀火山性地質丁、第三
紀砂岩・泥岩等TS，花商岩類G，中生代流紋岩等R，中・古生代砂岩・泥岩等P　Mの7地質
区分毎の流域における面積占有率を測定した、これらの地質区分面積占有率をバラメータと
し，月流出モデルの保水性指標εの推定値；を求める関係式を作成した．
　その結果，εとεとの相関係数は0，690が得られ，必ずしも満足すべき結果ではなカ）った
が・保水性に及ぼす地質区分の寄与度は，QV，Q，G，R，PM，T、，Tvの順となり，その水文
地質特性を定量的に示すことができ，流域の地質条件から月流出モデル型を一次近似的に求
める方法を示すことができた．
　　ユ．2．5　積雪・融雪モデル及び蒸発散モデルの検討
　月単位水収支モデルのサブモデルである積雪・融雪モデル及び蒸発散モデルは，水収支モ
デルから推定した流出量と実測流出量との平均二乗誤差を最小とすることを基準として，そ
の最適性を評価してきたが，これらモデルの妥当性に関しては，別の観点から可能な限り実
証する必要がある、
　積雪・融雪に関しては，流域全体の状況を把握できるデータとして，衛星画像から得られ
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る積雪面積の情報がある．米国では，B．A．Shaferら（ユ979）によって融雪期積雪面積と
積雪貯水量との問には良い精度でリニアな関係があることを，Landsat画像からの積雪面積
の計測と，情報取得日以降の融雪流出量の観測データを用いて実証している．
　本研究では，米国と同様に，Landsat画像からの積雪面積の計測と，積雪・融雪モデルか
ら流域平均積雪水量の計算により，上記の関係を実証した．更に，雪線標高の気温を確定す
ることにより，積雪・融雪モデルから，積雪面積を求める方法を明らかにし，上記のLan－
dsat画像における雪線標高及びその気温と対比してその妥当性を検証した．
　即ち，積雪面積と流域平均積雪水量との関係については，阿賀野川・馬下，信濃Jl1水系魚
野川・堀之芯利根川・岩本，天竜川・宮ヶ瀬，木曽川・丸山ダム，木曽川水系飛騨川・白
川口の6流域について前述した方法により検討した結果，相関係数が一流域を除き0，970以
上の良い相関でリニアな関係が成立した．また，雪線標高の気温は平均的にはポC程度であ
ることが明らかにされた．
　以上によって，本研究で確立した積雪・融雪モデルの妥当性が検証されると同時に，各流
域につき上記関係を水収支モデルから作成しておくことにより，以後は．衛星画像からの積
雪面積を計測することにより，直ちに，流域平均の積雪水量を求めることができることを示
した．
　これにより，各種水利用のための水資源管理，融雪洪水の調節等の面で有用な情報を得る
有効な手法を提示することができたと思われる．
　蒸発散モデルの妥当性は，採用する各月蒸発散量が，水収支モデルの降水割増係数，月流
出モデル型及び適合度判定係数に及ぼす影響，即ち感度分析により評価することとした．
　そこで，代表的なユ3流域について，各月の蒸発散モデル（各年一定の月蒸発散量パターン
で示される）に対してα倍（α＝O．5～’ユ．5）したものについて上述の方法で評価した．その
結果，αの変化に伴う降水割増係数C　Mの変化は少なく，月流出モデル型はI，I型では変
化は殆んどなく，1V，V型はαの増大により，より保水性の大きい上位の型に変化すること，
更に，適合度判定係数（CRE）の変化は一般に少なく，特にα＝ユ．O附近で最小を示すこと
が明らかにされた．
　以上のことから，本研究で用いた蒸発散モデルは，ほぼ妥当なものであると評価された．
　1．3　研究成果の適用に関する考察
　本研究により得られた手法及び成果を，実際の問題に適用する見地から，その可能性及び
問題点を以下に考察する．
　既に本研究の目的において述べたように，水収支の研究には様々な目的があり，その目的
により取り扱うべき空問的時問的範囲が規定される．この点から云えば，本研究の成果の利
用も，取り扱った空問的範囲としては流域単位であり，時問的範囲は月単位であるので，自
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づから，流域レベル，地域レベルの水資源に関連した諸問題への適用が主体となるものと考
えられるので・以下に順次考察を述べてみたい．
　1ユ）流域及び地域レベルの水資源計画への利用
　水資源の計画策定は将来想定される各種水需要に対する供給を如何に確保するかが中一こ、的
課題となる・この供給面に関しては，水資源の賦存量とその場所的時間的変動性の評価が不
可欠である．
　本研究は・我国の主要河川流域の殆んどについて，30年間の長期に亘る水収支を言十算し，
月単位の時系列データから・その平均値と変動性を一覧表として示している．この各流域毎
の水収支表は，各流域レベル或は各地域レベルの水資源賦存量と，その変動性を月単位で評
価する場合，直接的に利用可能なデータである．
　更に，月流出量の30年問の時系列データを使って算出した流出量平均化率と必要貯水池容
量との関係は，安定的に利用可能な水量に対して，ダム建設等によって確保すべき貯水池容
量を流域単位で明確に示しており，この図・表も直接的に水資源開発に関する資料として利
用可能と考えられる．特に，水資源開発が，月問の渇水調整の段階に達し，また流域間の渇
水調整を目指す広域的開発段階に進みつつある現在，本研究により計算された水収支表等は，
直接的資料として利用価値があるものと考えられる．
　また・本研究の対象として取り上げなかったその他の多くの中・小河川の水収支に関して
は，本研究で得られた手法を適用して，月単位の水収支を計算することかできる．即ち，本
研究で示した河川流域と同一の地域に属する河川，或は同一の地質条件を有する流域に対し
ては水収支モデルの各種パラメータを同一として，近似的計算が可能であり，水文データが
無い場合は，気候的，地質的条件に留意して，地理的に近い流域の計算結果を利用すること
も可能と考えられる．
　（2〕広域的水資源管理への適用
　現在利根川水系，淀川水系等の重要な河川流域については，流域内にある多数のダ’ムを統
合的に管理して・洪水調節を含む広域的な水資源管理の実施が部分的ではあるが始められて
し・る．
　この様な広域的な水資源管理は，水源流域の水賦存量とその変動を適時に把握して，見込
まれる各種水需要に応じた河川流量の平均化を，広域的に最適なダム等の操作により行うた
めの技術的システムが不可欠とならう．
　このような水資源管理システムの操作の最適化は，起り得る水賦存状況の様々な事態に対
して，水資源管理方法のシミュレーションによる評価が必要となる．
本研究で計算した30年問の月単位時系列の水収支データは，水資源管理方法を評価するシ
ミュレーションのデータとして有効に活用できよう．更に必要とする時系列データを計算す
るために，本研究で得た水収支手法を十分活用することも可能である．
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　すた・本研究で得られた積雪面積と流域平均積雪水量との関係は，融雪による流出量の予測を可能
とし，積雪が少ない年の渇水の予測，多い年の融雪洪水の予測，積雪から得られる可能発電
量の評価等，水資源管理上不可欠な情報を得ることかできる．
　本研究では全国の主要河川流域について，人問活動の流況に及ぼす影響が比較的少ないと
みられるユ965年以前の利用可能な流量観測データに基づいて，各流域毎の水収支モデルを
作成した．この中には，既に可成りの水利用の影響が，水収支モデルの構造の中に組み込ま
れてしまったものも一部含まれているが，ユ966年以降，我国の主要河川の流況は，水資源
開発及び流域の開発による影響を蒙り，目然の流況は乱されているものと考えられる．即ち，
水資源の開発や流域の土地利用変化等が，流況に及ぼす影響を評価するために，ユ0年内至20
年毎の水収支モデルの構造比較が必要であり，本研究で得られた水収支モデルを基準として，
その変化を評価し，水資源管理方法に反映させることが必要と思われる．
　（3〕国際的な水資源評価への適用
　本研究は温暖湿潤地帯に属し，山岳及び火山性地質の多い我国の水収支とその特性を明ら
かにしたものであるが，我国と類似の気候及び地形・地質的特性を有する諸国の水収支の評
価に適用できる可能性がある．
　しカ）しながら，世界の多くの国は乾燥，半乾燥の気候であり，地形も日本に比して遥かに
平坦で，地質的にも我国の様に多様でかつ地殼活動の激しい所は少いといえる．従って，こ
れら諸国の水収支は，我国と可成り異なる手法が必要とみられる．
　即ち，水収支の構成要素として，蒸発散量は降水量・流出量に比して，我国の場合相対的
なウェイトは低いが，乾燥，半乾燥或は小雨量の地域では最も重要な要素となり，その測定
が困難なことから，これ等地域の水収支は土壌水分や地下水賦存量とその評価の困難性と相
侯って非常に難しいものと予想される．
　従って，本研究で得られた手法は，国際的には直接適用できる地域は少ないとみられ，類
似の気候的，地形・地質的特徴を有する諸国への適用を検討しつつ，徐々にその適用範囲を
拡大するための研究が，今後の大きな課題と考えられる．
　（4）水文観測データの評価に関する適用
　本研究では，全国的に組織的かつ均質な技術的レベルで長年にわたり蓄積されてきた建設
省，気象庁の貴重な流量及び降水量等の観測データを利用させていただいた．
　こわらのデータは一般に公表されているにも拘らず，研究面での利用は必ずしも十分に行
われていない1その主な理由は，これら観測データが人為的影響を大きく受けたものであり，
或は気候的条件の違いによる捕捉率の大幅な変化等により，精度の面で厳密な解析を必要と
する研究には利用が困難であると見傲されていたものと思われる．
　本研究では月単位の水収支という立場から，統一的な手法で全国の多数の河川流域の水文
特性を明らかにしたが，その結果として，これら水文観測データの評価に関して幾つかの知
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見を得ることができた．
　即ち，水収支モデルの精度の評価から，流量観測地点毎のデータの評価が可能であり，人
為的影響の度合いや観測点の良否についても比較・検討できよう．また，降水割増係数によ
り降水観測点の捕捉率とその季節的変化，観測点の代表性の比較・検討も可能である．
　このような観測データの質的評価を通じて，豊富に利用可能な前記水文観測データを，更
に積極的に研究に用い，また活用することが可能と考えられる．
2．研究の方法論
　2．1　研究の目的と水文資料
　　2．1．ユ　利用する水文資料と問題点
　研究の目的が主要河川の本・支川流域における月単位水収支を求めることにあるので，流
量資料としては建設省河川局により公表されている流量年表および多目的ダム管理年報を用
いた．全国的規模の月流量資料としては，この他に上流流域において，通産省および電力会
社が観測しているものがあり，明治43年から数ユ00に上る地点で観測されてきたが，データ
の公表はなされていない．
　建設省の流量年表は，昭和工3年から公刊されているが，昭和26年以降30年代にかけて観測
所の数は増強され，昭和40年現在で296箇所に達している．一方，多目的ダム管理年報は昭
和28年から公表されており，昭和40年現在で80箇所のダム地点におけるデータが掲載されて
いる．
　用いた流量資料は，大部分が流量年表のものであるが，一部を除き昭和26年以降の新しい
流量年表のものであり，表2．1uH9）にそ杓らの詳細を掲げた．総数は97水系，ユ84観測点
である．
　昭和26年は戦後の国土開発の基本的戦略として，多目的ダムを中心とする河川総合開発事
業が開始された年であり，以来，ダムによる洪水調節並びに発電，かんがい，都市用水等の
ための河川流水の多目的利用が画期的に進められてきた．従って，在来の水田用水の取水と
相侯って，我国の河川の流況は著しく人為的な影響を受け、自然の流況は撹乱されているも
のとみられてきた．
　そのため，河川の中・下流域における流出解析は，洪水の解析が主体で，日流出解析は人
為的影響を受けた流量データでは，良い精度の成果は得難いと見傲され，比較的その事例は
少なかったといえる．
　本研究では，月単位の水収支を対象とすることから，上述の人為的影響は日流出解析に比
して可成り軽減されると見られるので，河川の開発が初期の段階で，その影響が比較的少な
いと判断される期間として，昭和40年までの流量データを用いることにした．
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表2．1　　流量観測所
Tab1e2．1　Dischaエge　observation　stations．
11）北海道
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　考
石狩川 石狩川 且0304中愛別 王082．5 S．27一 番号は昭和55年
同 10308伊　納 3378．6 S．26一
同 10314橋本町 5710．6 S．26一
同 113北　光 8768．6 S．15－24旧流量年表
同 10320石狩大橋 12696．7 S．29一
美瑛川 10330西神楽 645．0 S．32一
雨竜川 ユ0337多度志 996．O S．27一
空知川 10347赤　平 2531．1 S．33一
タ張川 10355清幌橋 11ユ5．7 S．30一
千歳川 10358西　越 367．4 S．29一
豊平川 10367雁　来 650．6 S．31一
天塩川 天塩川 10ユ04名寄大橋 ユ7ユ9．2 S．27一
同 工Ou0誉　平 4029．1 S．28一
十勝川 十勝川 10805帯　広 2529．3 S．28一
同 10807茂　岩 8276．9 S29一
後志利別川 後志利別川 10504今　金 361．4 S．31一
鵡　川 鵡　川 ユ0605鵡川河口 1228．O S31一
沙流川 沙流川 10762平　取 1243．0 S．33一
阿寒川 阿寒川 10902穏根平 636，O S．31一
釧路川 釧路川 11O04標　茶 894，0 S．3ユー
網走川 網走川 11103美　幌 824．4 S．30一
常呂川 常呂川 11204北　見 1394．2 S．29一
湧別川 湧別川 1ユ304開　盛 1402．5 S29一
渚滑川 渚滑川 1ユ402上渚滑 1050．6 S．30一
（北海道　12水系，24観測地点）
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12〕東　北
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（扁） 観測期間 備　　考
岩木川 岩木川 20111五所川原 1740．3 S．28一
平　　川 20ユ05百　　田 830．9 S．33一
米代川 米代川 20208鷹　　巣 2109．0 S．32一 欠S．33
阿仁川 20213米内沢 683．6 S．34一 欠S．36
雄物川 雄物川 20303柳田橋 47516 S．31一
同 20323神宮寺 3336．5 S．29一 欠S．30，31
同 20329椿　　川 4034．9 S．ユ3一 欠S．19－29
最上川 最上川 20513小　　出 1350．1 S．20一 欠S．35
同 20519中　　郷 2100．4 S．31一
同 20532稲　　下 3769．5 S．27一
同 20535堀　　内 4515．6 S．32一
同 20548高　　屋 6270．9 S．34一
北上川 北上川 20915明治橋 2ユ65．0 S，26一 欠S．28，32，33，36
同 20931朝日橋 4228．3 S．30一 欠S．35，36
同 20958狐禅寺 7060．2 S．27一
同 21006登　　来 7869．4 S．27一 欠S，29
猿ケ石川 田　　瀬 740．0 S．30一 多目ダ管
江合川 2ユ035涌　　谷 471．0 S．34一
蛭沢川 鳴　　子 210．1 S．33一 多目ダ管
鳴瀬川 鳴瀬川 21107野田橋 707．0 S．26一 欠S．31，33
阿武隈川 阿武隈川 21334須賀川 910．2 S．15一 欠S．19－27
同 2工331阿久津 1865．2 S．26一 欠S．31
同 2ユ329伏　　黒 3663．4 S．26一 欠S．32，33
同 21348岩　　沼 5256．2＊S．31一 ＊S．55年表526ユ．0
（東北　7水系，24観測地点）
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（3〕北　陸
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期問 備　　考
阿賀野川 阿賀川 4011ユ山　　科 2742．0 S．31一
阿賀野川 40115馬　　下 6997．O S．26一
信濃川 信濃川 40227立ケ花 6442．0 S．26一 欠S．38
同　　上 40316小千谷 9843．O＊S．26一 ＊S．55年表9719．0
犀　　川 40219小　　市 2773．0 S．28一
千曲川 40205杭瀬下 2596．0 S．28一
魚野川 40314堀之内 1419．0＊S，27一 ＊S．55年表1408．0
黒部川 黒部川 4040ユ愛　　本 667．0 S．26一
神通川 神通川 40806神通大橋 2710．0＊S．33一 ＊S．55年表2688．0
庄　　川 庄　　川 40904大　　門 ユ120．O S．31一
小矢部川 小矢部川 41008長　　江 569．0 S，29一
（北陸　6水系，11観測点）
14〕関　東
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（嚇） 観測期間 備　　考
久慈川 久慈川 30101山　　方 897．8 S．33一
同　　上 30106榊　　橋 1422．0 S．33一
那珂川 那珂川 30203野　　口 2181．O S．26一
利根川 利根川 30303岩　　本 1670．0 S．30一
同　　上 30305上福島 3661．0 S．25一
同　　上 30306八斗島 5150．0 S．26一 欠S．29
同　　上 30404栗　　橋 8558．0 S13一欠S．22。
吾妻川 30314村　　上 1245．0
S．13－18，S．33一
欠S．37，38
烏　　川 30330u」　　　　　　自石　　　　界 1198．0 S．25一
渡良瀬川 30321早川　田 ユ046．0 S．26一
思　　川 30439乙　　女 760．0 S．13一 欠S．20－25
鬼怒川 30324佐　　貫 1081．O S．27一 欠S．33，34
同　　上 30516水海道 1822．O S．25一
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14〕関東のつづき
利根川 小貝川 30525黒　　子 580．0 S．30一
荒　　川 荒　　川 30702寄　　居 927．0 S．29一
入間川 30400芳　　野 721．O S．30一
多摩川相模川 多摩川相模川 30805石　　原相模ダム
??．???．?
S．26一 欠S．29，3ユ，32，35
富土川 富士川 3120ユ清水端 212ユ．0 S．29一 欠S．34
笛吹川 31217桃林橋 632．0 S．27一
（関東　7水系，20観測点）
15〕中　部
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　　考
狩野11狩野川 50103大　　仁 322．0 S．26一 欠S．33，34，39
同　　上 50ユユ3 徳　　倉 568．0 S．ユ9一 欠S．40
大井川 大井川 5030ユ神　　座 1ユ60．0 S．32一 欠S．37，40
天竜11天竜川 50609宮ケ瀬 2260I0＊S．31一 S．40，S．55年表2224，3
同　　上 506ユ8鹿　　島 4880．2 S．14一 欠S．19－21，23
豊　　11 豊　　川 50722布　　里 248．8 S．20一
矢作川 矢作川 50807岩　　津 1365，2＊S、ユ4一 ・S．55年表1355．9
庄内川 庄内川 50909枇杷島 698．0＊S，13－19＊S．55年表705．0
木曽川 木曽川 握 1580．O S．ユ1－32欠S．ユ9，20．電力
同　　上 丸山ダム 2409．O S．29一 多目ダ管
同　　上 51004鵜　沼＊ 4683．8 S．26一 ＊S．55年表犬山
飛騨川＊ 51302白川口 2020．0 S．3ユー S．35－40、＊S．55年表木曽111
長良川 上　　田 7ユ3，0 S．n－32電カ
同　　上 5工206忠　　節 1606．8 S，29一 欠S．40
同　　上 51208墨　　俣 1914．0 S．14一 欠S．ユ7，工8，24，40
鈴鹿川 鈴鹿川 5ユ305高　　岡 268．6 S．31一
雲出川 雲出川 51401大　　仰 304．3 S．31一
宮　　川 宮　　川 天ケ瀬 267．0 S．1ユー20電カ
（中部　10水系，18観測点）
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（6）近　畿
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　考
淀　川 瀬田川 60418烏居川 3846．2 S，27一
宇治川 60437 淀 4354．0 S．30一
淀　川 60532枚　方 7281．0 S．27一
桂　川 60512 桂 887．0 S．30一
名張川 60459名　張 428．6 S．33一
木津川 60465加　茂 1456．O S．ユ2一
猪名川 60582軍行橋 322．8 S．30一
武庫川 武庫川 （82） 三　田 159．9 S．13－27（）旧流量年表
加古川 加古川 （83） 船　町 579．3 S．13－27
同　上 （ユ72） 井の口 ユ600．O S．13－27
市　川 市　川 （87） 西川辺 340．0 S．13－24
揖保川 揖保川 60703山　崎 475．0 S．19一
九頭竜川 九頭竜川 60811中　角 ユ379．3＊ S．27一 ＊S．55年表1293．6
同　上 60703布施田 2934．0 S33一
日野川 60818深　谷 1281－0 S．33一
由良川 由良川 611ヱ1福知山 ユ344．3 S．28一
円山川 円山川 61工02豊　岡 1101．5 S34一
大和川 大和川 60315王　寺 655．2 ＄30一 欠S39
紀の川 紀の川 60208上　市 495．O S．28一
同　上 60204船　戸 1558．0 S．28一
新宮川 十津川 風　屋 553．0 S．i1－34電力
新宮川 60108相　賀 2251．0 S．26一 欠S34
古座川 古座川 七　川 102．0 S，32一 多目ダ管
（近畿　12水系，23観測点）
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（7〕中　国
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　考
吉井川 吉井川 71402久　木 978．8 S．34一?????????
7ユ404
旭　川高梁川
﹈」???????????????????
??．???．??．? ????．?????ー?
??????
沼田川 沼田川 （130） 本　郷 506．0 S．15一 （）旧流量年表
黒瀬川 黒瀬川 二級ダム 232．0 S．29一 多目ダ管
太田川 太田川 70802玖　村 1481．0 S．28一
小瀬川 小瀬川 釜ケ原 252．0 S．11－32電カ
錦　川 錦　川 向道ダム 152．0 S．28一 多目ダ管
佐波川 佐波川 佐波川ダム 88．4 S．3ユー 〃
厚東川 厚東川 厚東川ダム 324，0 S．28一 〃
木屋川 木屋川 木屋川ダム 84，1 S．29一 〃
阿武川 阿武川 高　瀬 410．O S．1工一27電カ
江の川 江の川 70508都　賀 2788．4＊S．28一 欠S．38，・S．55年表2890．0
斐伊川 斐伊川 70407大　　津 911．4 S．32一
日野川 日野川 （128） 根　雨 463．6 S．16－26欠S．20，22，23，24
千代川 千代川 70ユ07行　徳 1053．7 S．31一 欠S．35
（中国　16水系，17観測点）
18〕四　国
水系名 河川名 番号 観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　　考
吉野川 吉野川 80702豊　　永 941．2 S．33一
同　　上 80706池　　田 1979．5＊S．29一 欠S34，・S．55年表2074
同　　上 807ユ3中央橋 3044．O S．30一
那賀川 那賀川 長安ロダム 直494．3問44．6S．3ユー 多目ダ管
同　　上 80603古　　庄 765．0 S．31一
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（8〕四国のつづき
物部川 物部川 （102） 永瀬ダム 301．5＊ S．13－24，S．30一 ・旧年表・多目ダ管295
同　上 （103） 神母木 448．9 S．13－24
仁淀川 仁淀川 80404伊　野 1462．7 S．32一
渡　川 渡　　川 80304具　　同 1807．6 S．27一
肱　川 肱　川 鹿野川ダム 直455．6問57．4S．35一 多目ダ管
同　上 80203大　洲 ユ009．0＊ S．31一 S．55年表．984．0
重信川 石手川 80111湯　渡 105．4 S．31一
重信川 80ユユ5 出　合 445，3 S．31一 欠S37
綾　川 綾　川 長柄ダム 32．0 S，29一 多目ダ管
香東川 香東川 内場ダム 28．0 S128一 同　上
（四国　9水系，15観測点）
（9〕九　州
水系名 河川名 番号観測所名 流域面積（㎞） 観測期間 備　　考
遠賀川 犬鳴川 90125宮田橋 123，0 S．32一
遠賀川 90ユ06　日の出橋 695．0 S．26一
筑後川 筑後川 g05ユ5恵蘇の宿 1546．0 S．30一
同　　上 90526　瀬の下2315．0 S．25一
松浦川 松浦川 90204牟田部 245．0＊S．38一 ＊S．55年表．275，O
本明川 本明川 90301裏山橋 35．8 S．34一 欠S136
山国川 山国川 92104　下唐原483．O S．29一
矢部川 矢部川 日向神ダム 84．3 S．36一 多目ダ管
菊池川 菊池川 90701　山　　鹿 586．0 S．29一 欠S，36
同　　上 90710　玉　　名 906．9 S．29一 欠S．38
白　　川 白　　川 90905　代継橋477．0 S．32一
緑　　川 緑　　川 91002　中甲橋519．ユ S．34一 欠S．35，36
球磨川 球磨川 市房ダム 157．8 S，35一 多目ダ管
同　　上 91106　人　　吉 1137．0 S．28一 欠S．35，36，39
川辺川 91117　柳　　瀬 521．0 S．27一 欠S．36
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19〕九州のつづき
川内川 川内川 91205吉　松 284．0 S．28一 欠S．39
同　上 91202下　殿 705．0 S．25一
同　上 91212斧　淵 1348．0 S．29一
肝属川 肝属川 g工306俣　瀬 450．0 S．28一
大淀川 大淀川 91401乙　房 359．0 S．3ユー
同　上同　上
??????
山局　岡柏　田
??．????
S．25－S．36一
本庄川 綾北ダム 148．3 S．35一 多目ダ管
同　上 綾南ダム 直87．0間14．OS．33一 同　上
同　上 9工42工 嵐　田 381．O S．25一 欠S．29
小丸川 小丸川 91602高　城 396．3 S．28一 欠S．29
番匠川 番匠川 91802番匠橋 278．0 S．29一
五ケ瀬川 五ケ瀬川 椎　谷 527．8 S．ユ3－17電カ
同　上 91702三　輸 1031．6＊S．30一 ・S．55年表1044．1
大野川 大野川 9ユ902白滝橋 1381．0 S．25一 欠S．27
大分川 芹　川 芹川ダム 118．0 S．32一 多目ダ管
大分川 92004明磧橋 494．0 S．25一 欠S．35－38
（九州　ユ8水系，32観測点）
　しかし，昭和13年から昭和40年までの28年問，一貫した流量データを有する観測地点はほ
とんどなく，多くは昭和26年以降，昭和40年までの15年問あるいはそれ以下の流量データと
なったが，これらのデータは各流域の月単位水収支モデルの作成と検証のために用いられた．
　一方，降水資料については，上述の流量資料との対応と水収支期問の設定により，気象庁
の雨量報告を用いることにした．即ち，水収支の期問は，その変動性を十分評価することを
目標に，できる限り長期問を考えたが，建設省の雨量年表は昭和13年から公表されているが，
昭和26年以降に新設された流量観測所に対応した雨量観測所が昭和13年～25年の雨量年表に
は少ないため利用できない．気象庁の雨量報告は歴史も古く，明治34年以来の観測データが
ある．しかし，欠測の少ない長期記録を有する観測点は十分満足する数ではないこと等によ
り，結局，水収支期問を昭和ユエ年から昭和40年までの30年問とし，流量観測所の流域に対し，
小流域で最低ユ箇所の降水観測点を確保し，また観測点の配置がなるべく全流域で均等にな
ることを条件として，気象庁の雨量報告の中から選定した．更に建設省の雨量年表のデータ
も，上記のデータを補足するものとして一部利用している．
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　　　　　　　　　表2－2　降水観測所
　　　　　　　　　Table2．2　　Precipitation　observation　stationふ
11j北　海　道　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（番号はユ965年のものである）
水系名 番号 観測開始年月 標高 番号 観測所名 観測開始年月 標高
石狩川 ユ2200．ヒ川 Sユ3
（???
ユ2206愛別 T4．9
（???
1200ユ旭川 M2ユ．7 ユ11 ユ2218美瑛 S5．ユ 250
ユ5222 朱鞠内 S26．5 254 15224鷹泊 S26．5 75
ユ2234西達布 T5．7262 ユ5248新十津川 S25．4 25
ユ5262夕張 T4．1 ユ35 1427ユ支笏湖 Sユ5．4 200
ユ2237富良野 T4．9ユ72 ユ5264長沼 S25．4 ユユ
ユ428ユ 定山渓 S25．1O 300 ユ400ユ 札幌 M9．9 ユ7
天塩川 12ユ02上士別 S3．2200 ユ2ユ23 名寄 S5．3 99
ユ2136美深 T5．ユ 8ユ ユ2ユ46 中川 T8．ユ 23
十勝川 20723屈足 S25．6 ユ77 20728芽室 S25．4 85
2000ユ帯広 M25．ユ 4ユ 207ユ4士幌 Tユ0．ユ 2ユO
20737上オL内 S27．4 255 20706本別 Sユ5．ユ 60
後志利別川 24342今金 T15．ユ 20
鵡　川 2ユ83ユ 穂別 Sユ5．8 80 228ユ2日高 S7．ユ1 280
沙流川 228ユ3貫気別 Sユ5．ユO 70
阿寒川 19631阿寒湖畔 Sユ6．9 430 19633飽別 Sユ5．4 200
釧路川 ユ96ユ6 標茶 T5．ユ 32 196ユ4弟子屈 M40．6 ／05
網走川 ユ7493美幌 Sユ5、ユ2 50 ユ7482津別 Tユ0．ユ 95
常呂川 ユ7473置戸 S2717230 ユ7471留辺蘂 S26．ユ2 ユ90
湧別川 ユ7451 白滝 Sユ5．7 3’40 ユ7456遠軽 S27．6 70
渚滑川 ユ744ユ 滝の上 Tユ3．ユ ユ32
その他 1500ユ 岩見沢 S2ユ．10 33 ユ600ユ 倶知安 Mユ9．1 ユ75
ヱ700ユ 網走 M22．8 38 ユ7472北見 M43．ユ 70
（北海道44観測点）
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（2）東　　北
?????? ????? ???????
?????????．?
???（??? ?????? ???????
???????????
????）??
3ユ008黒　石 M35．9 39
米代川 3202632023花　輪阿仁合 M28．ユM28．1 ???? 32024大　館 M28．ユ 6ユ
雄物川 320ユ3湯　沢 M28．4 ユ30 32007大　曲 T8．ユ 25
32009上桧木内 S25．ユ2 260 32005大正寺 Sユユ．4 20
最上川 35009高　畠 S8．5223 35004長　井 M26．7 20ユ
350ユ3寒河江 M26．7 95 350ユ2蔵　王 M37．7 880
350ユ8 楯　岡 M26．7 88 35025瀬　見 S27．ユ0 190
35023釜　渕 Sユ3．ユ ユ45
北上川 33050盛　岡 Tユ2．9 ユ55 33025日　詰 M3ユ．3 ユ00
33026附馬牛 M4ユ．3 460 34020鶯　沢 S2．4ユ05
33008湯　田 M42．4 235 33029若　柳 M4ユ．3 Z40
33028米　里 M4ユ．3 ユ60 33005藪　川 T5．8680
鳴瀬川 34027小野田 S2．4 56 34028小牛田 M39．6 ユユ
阿武隈川 36029白　河 Sユ5．ユ 354 36120石　川 S32、ユ2 290
360ユ6船　引 S3．ユ 420 36008二本松 S5．4204
36001福　島 M22．5 67 36005梁　川 T3．4 46
その他 3ユ007 五所河原 M34．ユ 7 3400ユ仙　台 Tユ5．ユO 38
3500ユ 山　形 M22．7 15ユ 35024新　庄 S32．ユ 94
（東北37観測点）
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（3j北　　陸
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高
阿賀野川 36026田　島 M25．ユ
?（???
360ユ5猪苗代 M45ユ
（???
360ユ8一の木 M4ユ．5 275 36057若　松 S28．8 212
36023只　　見 M4ユ．5 373 36027館　岩 Tユ4．1 675
信濃川 54ユ52湯　沢 Sユ5．．5 377 54ユ23入広瀬 Sユ5．6 235
4803ユ 大正池 S1ユ．ユ ユ49548036松　本 M3ユユ 6ユ0
48027大　町 M25．7 726 48001川　　上 S8．4ユ，167
48006和　　田 T13．4 805 48004岩村田 M25ユ 722
480ユ7長　野 M22．ユ 4ユ8
黒部川 550ユ9小屋平 Sユ2．4 536 550ユ6真　川 Sユ0．6 1，ユ00
神通川 55014細　人 T4．7ユ85 52030高　山 M32．4 560
52040栃　尾 Sユ5．6 805 52032夏　厩 Sユ5．4 838
庄　　川 550ユO祖　　山 S2．1ユ ユ88 52034白　川 T4．6 496
小矢部川 55007石　　動 M26．4 40
（北陸24観測点）
（4）関　　東
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高
久慈川 4ユO02太　子 T6．ユ
?）??
36033棚　倉 M44．ユ
?〕??
4ユ003 徳　　田 M45．ユ 360
那珂川 42008塩　原 M43．7 540420］8黒　　羽 Sユ5．ユ 170
42006馬　頭 Tユ5．1 ユ20 42007矢　板 M34．ユ 205
利根川 430ユ2水　上 M29．ユO 50043005片　　晶 M29．10 813
43002草　津 M29．ユ0ユ，2ユ0 43008下仁田 M29．ユ0 240
4300ユ 前　　橋 ・M29．ユ2 1ユ2 43006赤　城 S26．6 1，340
42005粟　野 S1ユ．7 ユ20 43003中之条 M29．ユO 350
42007三の倉 M29．ユO 4004201ユ今　市 Sユ5．ユ 370
42015中宮祝 Sユ9．ユ 1，3354200ユ宇都宮 M23．8 ユ20
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（4〕関東のつつ“き
水系名 番号 観測所名 観　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　測開始年月 標高
4ユ005小　瀬 M39．8 ユ㈱ （m〕
荒　　川 440ユ9秩　父 Tユ5．ユ 2ユ8 44022三　峰 M36．6 ユ，ユOユ
440ユ3飯　能 M3ユ．ユ ユ20
多摩川相模川
??????
小　　沢船　　津 Sユ7．ユS8．ユ
???
450ユ949010 浅　　川大　　月 Sユ7．ユSユ9．6
????
47ユ08青　山 T5．ユ 152
富士川 49002小渕沢 M4ユ．6 880490ユ3御　　岳 M34．ユ 866
49014’一　　　　　由’一　　　　　　　‘＝］一　　　　　EE■ M34．ユ 6704900ユ甲　府 M27．8 272
そ　の他 4ユOユユ 水　戸 M30．ユ 29 4500ユ東　京 M8．6 4
430ユ7 万　　場 M29．9 38042002栃　　木 M34．ユ 60
（関東36観測点）
（5）中　　部 ＊ユ960年報告番号
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　測開始年月 標高
狩野川 ＊30027（50027）湯ケ島（上狩野） （S8．ユ） 220（220）＊302ユ6（502ユ6）伊豆長岡（大仁） （S3ユ．ユ）
??
50026三　　島 S5．5 20
大丼川 500ユユ 本川根 S2ユ．8 268
天竜川 4804048059諏　訪遠　　山 Sユ9．9T8．ユユ ??? 4805ユ50007 伊那里山　　香 T8．ユユM34．ユ2 ???
豊　　川 5ユ023 下　　田 M23．ユO 264
矢作川 5ユ0ユ7 小　　原 T4．ユ 2805ユOユ8 大　　沼 M31．3 405
庄内川 小　　原 5ユOユ2 瀬　　戸 M27．9 ユ37
木曽川 48048王　　滝 M29．ユ 924（48045）木曽福島（木祖） （Sユ5．4） （980）
48049大　　桑 M29．ユ 525520ユ9岩　　村 M4ユ．3 520
52028高　根 M35．8 97652023下　　呂 M29．4 363
520ユ5 黒　　川 Sユ6．7 600520ユ7気　良 M30．4 450
52045板　取 S3ユ．10 33052009美　　濃 M20．5 80
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5）中部のつつ“き
水系名　番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　測開始年月 標高
鈴鹿川　53003雲出川　5302ユ?????．???．??
?〕???
fm）
宮　　川　530ユ7そ　の他　48054大杉谷飯　　田 S8．6M29．ユ2
????
500ユ7静　岡 S14．ユユ ユ4
50005浜 松 Mユ5．12 32 5ユ007名古屋 M23．7 5ユ
52000岐 阜 M14．ユ ユ3 5300ユ 津 M22．7 2
（中部　3ユ観測点）
畿（6〕近
水系名 番号 観測所名 鵠始年賀標高 番号 観測所名 観測開始年月 標高
淀 川 6ユ203市場 M38．5
（???
6ユユ03 木の本 M27．ユ
?〕??
6ユ1ユ1 政所 M44．ユ 3006ユユ09 水口 M27．ユ ユ74
6ユユ08 多羅尾 M40．ユ 53062003京部 Mユ3．ユ0 42
62007周山 M24．6 24062006園部 M23．ユユ ユ30??????????????? ?????．???? ????
530ユ563006名張東郷 M22．8M25．4
????
武庫川 640ユ7篠山 M31．ユ 200（暮搬〒） 三田（未野） （S30．9）（ユ59）
加古川 640ユ6柏原 M3ユ．1 ユ20 640ユ3西脇 Sユ5．8 6064005三木 M3ユ．ユ 40????????? ??????????? ?????????．???．???．???．? ??????????????? ????????．???．????? ???
由良川 620ユ0知井 S26．4 250620ユ9下和知 Sユ6．8 ユ20????????? ?????????????? ??．??．???? ????? ???????? ???????? ??????．????? ?????
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／6）近畿のつつ’き
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高
6600465202東野上荒神山
（???
／m〕
新宮川 TユO．ユ ユ，ユ90 65ユユO 前　　鬼 T9．ユ 839
660ユ8三　　里 Sユ2．5 75 65102寺垣内 M30．ユ 360
古座川 660ユ5七　　川 M44．ユ2 ユユO
そ　の　他 6300ユ 大　　阪 Mユ2，6 7 6400ユ神　　戸 M29．ユ2 58
6ユユOユ 彦　　根 M26．ユO 87 6403ユ豊　　岡 T6．ユ2 32
（近畿　43観測点）
（7）中　　国
水系名 番号 観測所名 観測開始年月 標高 番号 観測所名 観測開始年月 標高
吉井川 6702ユ津山 Sユ8．ユ
（????
67034小中原 T6．ユ
（???
67020林野 M24．3 85
旭　川 6703ユ湯本 M28．ユ 32567024下砦部 M33．ユ0 ユ80
670ユ8福渡 M31．6 63
高梁川 68504帝釈 Tユユ．ユ 44068503八鉾 M29．ユ 535沼田川 68252河内 Sユ5，6 140
黒瀬川 68204西条 S29．ユO 2ユ5
太田川 68ユ02八幡 M29．ユ 77568053吉和 M29．1 585
68ユ50可部 M2ユ．ユ 30 68307井原 M27．4 ユ30小瀬川 68052佐伯 M29．ユ 29ユ （吉和）
錦　川 8ユユ09 鹿野 M38．ユ 370
佐波川 8ユユ08 堀 Tユ2．ユユ 60 8ユユユ3 徳佐 M36．ユ 3ユ0?????????????????????????????????????（??）??? ??? ????????．????????????????????（??）??????? ???．??????
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17）中国のつづき
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高
斐伊川 69007三　成 M30．ユユ
?〕??
69009掛　合 M26．1
?（???
69006大　東 M26．ユ 45
日　野川 70004根　　雨 M26．ユ ユ92 70005日野上 S5．6310
千代川 700ユ4智　頭 M26．1 ユ75 700ユ5若　桜 M25．ユ 215
そ　の他 67001岡　　山 M24．ユ 4 700ユO鳥　　取 Sユ8．1 17
（中国　35観測点）
（8）四　　国
水系名 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高 番号 観測所名 観　　測開始年月 標高
吉野川 74432本　川 M44．3
?〕??
7453ユ東豊永 Tユ．9
??）??
74431地蔵寺 T2．ユ1 3ユO （舳9） 祖　　谷（一宇） （M38．10）（螂）
71006川　　井 M29．6 340730ユユ 新　　立 S8．5220
那賀川 7ユ010木　頭 M33．ユ1 3407ユ023日野谷 M34．5 160
物部川 74643榎　　山 M27．1 2407435ユ高　知 Mユ5．3 ユ
仁淀川 73050久　　万 M34．1 80074323池　　川 T2．7 ユ90
74223長　　者 M44．3 2907422ユ高　岡 Sユ5．6 9
渡　　川 7307ユ松　野 Sユ5．4 ユユ0 742ユ1樗　　原 M30．ヱ 4ユO
742ユ5窪　　川 M44．ユユ 225
肱　　川 73063野　村 S29．4 ユ20 73052小田町 M38．1 ユ60
73040大　　洲 S30．4 68
重信川 73032松　　山 M23．ユ 32 73030川　　上 M8．3 ユ33
綾　　川 72006美　　合 Sユ6．1 34072007滝　　宮 M38．8 40
香東川 72005塩　　江 Tユ．12 ユ80
（四国　　25観測点）
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1トゴ（9〕九
水系名 番号 観測所名 観測開始年月 標高 番号 観測所名 観 測開始年月 標高
（m〕
遠賀川
1皿）
82032飯塚 S6．7 36 82034内野 S5．ユ ユOO
8202ユ添田 M29．ユ 82
筑後川 83003中津江 M3ユ．1ユ 40083004 森 M26．ユ 360
83002日　田 Sユ7．8 87 820ユ7吉井 M27．ユ 30
（820ユO）久留米（瀬の下） （M33．4） ユ2
松浦川 850ユユ 武雄 M25．3 ユ5 85006相知 S15．7 ユ5
本明川 84006湯江 T8．ユ ユ5
山国川 （建）〔92ユ．Oユ〕 小原井 S29 320
矢部川 820ユ5矢部 M34．4 335
菊地川 86005隈府 M30．1 65 86004山鹿 Sユ5．4 40
86003南関 Sユ5．4 40
白 川 86007内牧 S29．3 48086025阿蘇山 S6．ユユ ユ，ユ43
86009大津 Tユ3．4 ユ45
緑 川 860ユO中島 S7．5460860ユ2砥用 S2．9 ユ4
球磨川 86017多良木 S3．ユユ ユ62 86016五木 S4，1248
860ユ8人吉 Sユ7．ユユ ユ46
川内川 87022真幸 Sユ5．4 23088028大口 M26．8 ユ75
88003川内 M26．8 4
肝属川 88046高山 S30．4 8 889ユ8鹿屋 S1ユ．ユ 65
大淀川 870ユ8西岳 Tユ2．4 245870ユ7都城 Sユ7．6 ユ54
87020小林 M27．7 20687021須木 M28．8 380（建）
〔9ユ4．06〕槻木 S29 20
小丸川 87026神門 M27．7 25087024尾八重 T4．3 80
番匠川 83ユ07直見 M27．4 60
五ケ瀬川 860ユユ 馬見原 S2・ユO， 5338703ユ三ケ所 M28．8 520
87027家代 Tユ2．4 255
大野川 83008竹田 M26．ユ 24083ユ04犬飼 M39．ユ 40
大分川 83ユ03今市 M40．3 33583005由布院 M26．ユ 480
その他 8400ユ長崎 Mユユ．7 27 8500ユ佐賀 M23．8 4■
8600ユ熊本 M22．2 lm〕 8300ユ大分 M20．ユ （m〕40 5
（九州48観測点）
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表2．2川～（9〕に選定した降水観測所の詳細を示す．降水観測所総数は323地点である．また、
対象水系毎の流量観測所と降水観測所の配置を，図2一川H9）に示す．
　蒸発量データは気象庁が全国の気象官署で，小型蒸発計により観測したデータが，昭和40
年頃まで気象庁年報全国気象表に収録されているのでこれを用いた。
　蒸発量は降水量等に比して各年毎の変動が少ないことにより，我国の水収支では比較的重
表2．3蒸発観測所
Tab1e2．3Evapo工ation　observation　stations．
（番号は昭和40年気象庁年報 全国気象表による）
地区名 番号観測所 番号観測所 番号観測所 番号観測所
北海道 407旭川4ユ3岩見沢4ユ2札幌4ユ7帯広
418釧路440広尾42ユ寿都429 森
424苫小牧426浦河409網走435紋別
東 北 574深浦582秋田520新庄588山形
584盛岡590仙台595福島597白河
北 陸 607富山605金沢616福井6ユ7高山
6ユ0長野618松本570会津若松 604新潟
関 東 629水戸690中宮桐64ユ秩父624前橋
6ユ5宇都宮638甲府640船津
中 部 65ユ 津 636名古屋654浜松656静岡
632岐阜637飯田620諏訪657三島
近 畿 777和歌山778潮岬663尾鷲780奈良
772大阪759京都769姫路747豊岡
750舞鶴761彦根
中 国 756津山768岡山767松永766 呉
765広島763防府762下関746鳥取
744米子742 境 74ユ松江755浜田
754 萩
四 国 89ユ高松887松山895徳島893高知
九 州 807福岡8ユ3佐賀809飯塚8ユ4日田
8ユ5大分822延岡8ユ7長崎8ユ9熊本
824人吉830宮崎827鹿児島829都城
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視されていない．更にその量的評価方法も確立されておらず問題が残されているので，デー
タとしては流域単位ではなく，同一気候区毎に海岸部・内陸部を適宜組み合せて，昭和30年
から昭和40年頃までの約10年問のデータを用いた．表2．3に蒸発観測所のリストを示す．総
表2．4気温観測所
Tab1e2．4Tempe工atuIe　observation　stations。
地区 番号 観測所 標高 番号 観測所 標高 号 観測所 標高
北海道 407旭川 ユユ2 4ユ3 岩見沢 33 4ユ2 札幌 17
433倶知安 ユ74 417帯広 39424苫小牧 6
4ユ8 釧路 32 409網走 38405雄武 ユ4
東 北 584盛岡 55 587酒田 2590仙台 38
595福島 67 588山形 ユ5ユ
北 陸 6ユ6 福井 9570若松 2126ユO 長野 4ユ8
6ユ8 松本 6ユO 612高田 13 6ユ7 高山 560
607富山 9
関 東 629水戸 29 6ユ5 宇都宮 120624前橋 ユ12
64ユ 秩父 2ユ8 662東京 6 638甲府 272
640 河口湖（船津） 860
中 部 657三島 20656静岡 14 654浜松 32
636名古屋 5ユ 632岐阜 ユ3 651 津 2
近 畿 76ユ 彦根 87 759京都 4ユ 649上野 ユ59
747豊岡 4 750舞鶴 30 780奈良 ユ05
778潮岬 73
中 国 768岡山 3766 呉 4 765広島 29
762下関 46 755浜田 20 74ユ 松江 ユ7
742 境 2746鳥取 ユ7
四 国 893高知 ユ 895徳島 2887松山 32
892宇和島 43890多度津 4
九 州 809飯塚 36 8ユ3 佐賀 4 8ユ7 長崎 27
819熊本 38827鹿児島 5 830宮崎 7
8ユ5 大分 5
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数は82観測点である．
気温データは融雪・積雪計算に用いるが，流域の基準気温観測点データとして，共通的に
使う流域もある．また観測点の選定は，水収支計算の結果により最終的に決定されたもので，
気象庁年報の全国気象表の昭和ユユ年～40年のデータが用いられた．表2．4に気温観測所のリ
ストを示す．総数は6ユ観測点となった．
　2．ユ．2　水文資料の補問
水文資料の欠測補問は降水と蒸発の観測データについて行った．
表2－5　降水量データ欠測補問関係式　　　y＝ax＋b
Table2．5　Interpo1ation　fo正mu1a　for　lack　pエecipitation　data．
単位：m／月
y観測所 X観測所 a b y観測所 X観測所 a b
（北海道） 穂別 貫気別 ユ．ユ4 一g
上川 愛別 1．24一8 阿寒湖畔 弟子屈 O．98十9
美瑛 旭川 1．03一7 標茶 弟子屈 O，95十ユ
朱鞠内 上士別 ユ．21 十32 飽別 標茶 ユ．45 一25
富良野 西達布 O．90一2ユ 津別 美幌 ユ．00 一7
新十津川 沼田 1．42一47 置戸 北見 ユ．ユ7 一2
夕張 岩見沢 1．54一54 留辺蘂 北見 ユ．ユ0 O
長沼 岩見沢 1．05一27 美幌 網走 ユ．04 一5
支笏湖定山渓 長沼札幌
?．??、?? ??? 滝の上白滝 白滝上川
????．? ????
上士別 名寄 O．89十ユユ 遠軽 白滝 O．72十ユ8
美深 名寄 ユ．07 十2ユ
中川 美深 1．ユ4 一5 （東北）
芽室屈足 帯広芽室
?．???? ???
碇ケ関東目屋 黒石黒石
?．??．? ????
士幌 帯広 1．32一24 阿仁合 大館 0，78十7ユ
上札内 帯広 1．40一1 湯沢 釜渕 ユ．ユO 一79
本別今金 帯広八雲
???．?
???? 大曲大正寺 湯沢大曲
?????? ?????
日高 貫気別 1．23十ユ9 上桧木内 阿仁合 O．97十20
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単位：m／月表2－5（つ∵き）
y観測所 X観測所 a b y観測所 X観測所 a b
長井 米沢 0．86十30 塩原 黒羽 ユ．ユ9 十ユユ
寒河江 山形 ユ．ユ2 一3 馬頭 黒羽 ユ．04 O
蔵王 山形 1．32十ユ3 今市 宇都宮 1．32一3
楯岡 山形 1．79一50 中宮伺 今市 0．95十22
瀬見 釜渕 ユ．ユ5 一62 粟野 栃木 ユ．30 一6
釜渕 湯沢 0．9ユ 十72 片品 沼田 O．82十28
附馬牛 盛岡 1．29一4 水上 片晶 0．93十39
若柳 鶯沢 O．73十57 草津 三の倉 0．64十56
小野田 小牛田 ユ．03 十ユO 下仁田 三の倉 0．72十7
船引 梁川 1．36一ユO 小沢 大月 ユ．04 一4
浅川 小沢 1．ユ9 十7
（北陸） 船津 大月 0．92十ユ7
田島 館岩 1．05一24 甲府 御岳 O．93一3
只見 館岩 2．68一ユユ2 ］　　由一　　　目一　　EE■ 御岳 O．99一7
一の木 若松 ユ．53 一ユ0 小渕沢 諏訪 ユ、05 一ユ6
湯沢 入広瀬 O．73十22 御岳 小渕沢 ユ．ユ2 一8
入広瀬 只見 1．08十ユ2
大町 大正池 O．69一27 （中部）
川上 岩村田 1．30一3 湯ケ島 三島 1．55十9
和田 岩村田 ユ．34 十ユ6 伊豆長岡 三島 ユ．00 0
小屋平 生地 ユ．ユユ 十98 本川根 山香 1．75一33
真川夏厩 生地高山
???．?? ???? 遠山山香 本川根水窪
?????? ????
栃尾 高山 1．37一25 小原 岩村 O．86一ユ
細入 夏厩 O．65十92 大沼 瀬戸 ユ．52 一2ユ
祖山 石動 ユ．33 一ユ7 下呂 黒川 ユ．23 一ユ9
大桑 木曽福島 1．20十ユ3
（関東） 木曽福島 王滝 O．90一ユユ
徳田 大子 1．05十ユ 気良 美濃 ユ．05 十33
一69一
国立防災科学技術センター研究報告 第40号1987年11月
単位：㎜／月表Z5（つ∵き）
y観測所 X観測所 a b y観測所 X観測所 a b
板取 気良 1．ユ4 十6 東野上 五条 ユ．40 一20
美濃 岐阜 1．ユ2 一6 前鬼 寺垣内 1．ユ1 十18
奥津大杉谷 亀山寺垣内
?????? ???? 荒神山三里 寺垣内寺垣内
???．? ????
七川 寺垣内 1．07十29
（近畿）
市場水口 木之本上野
???．? ????
（中国）津山
小中原 0，98一20
政所 水口 ユ．00 十59 林野 津山 O．92十2
名張 南之庄 O．96一2 湯本 ド砦部 O，95十38
多羅尾 上野 1．09十7 福渡 下砦部 O．94一1
名張 上野 0．96十3 帝釈 三次 1．16一14
王寺 南之庄 ユ．09 一ユ 下砦部 帝釈 0．97一10
池田 東郷 O．95一5 河内 西条 0．94十2
三田 東郷 0．82十6 井原 可部 0．89十8
柏原 篠山 ユ．Oユ 一5 吉和 可部 0．89十24
三木 西脇 0．79十5 八幡 匹見 ユ．18 一12
西脇 柏原 0．98一ユ3 佐伯 廣瀬 ユ．04 一22
生野 篠山 1．04十ユ4 鹿野 廣瀬 0．98十ユ3
田原 姫路 1．20 O 堀 太田 L04一6
田原 生野 1．ユ2 一4ユ 伊佐 太田 1．04一6
朝日 勝山 1．06十22 西市 伊佐 1．Oユ 十8
勝山 福井 0．73十65 吉部 徳佐 O．94十ユ
福井 今庄 0．86十8 千代田 三次 1．ユ5 一2
今庄 木の本 2．．ユ5 一13ユ 高野 三次 ユ．04 十32
西谷 福知山 O．82十29 出羽 三次 O．94十38
下和知 福知山 0．89十37 掛合 志学 O．82十9
知丼 福知山 0．88十56 三成 掛合 1．OO一14
川上 五条 ユ．60 一25 大東 掛合 1．OO一8
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単位：m／月表2．5（つ∵き）
y観測所 X観測所 a b y観測所 X観測所 a b
根雨 湯本 O．68十39 中津江 日田 ユ．40 一15
日野上 根雨 1．63一66 森 日田 0．97十3
八鉾 帝釈 O．92十36 吉井 久留米 1．ユ5 一2
相和 唐津 ユ．13 一ユユ
（四国） 武雄 嬉野 0．99一ユ2
本川 地蔵寺 1．08一8 湯江 嬉野 0．88一8
東豊永 地蔵寺 O．66十29 矢部 黒木 1．45一ユ2
祖谷 東豊永 0．64十42 隈府 山鹿 ユ．04 一3
新立 池田 O．93十ユ6 南関 山鹿 1，08一3
川井 岩倉 1．ユ5 十21 内牧 阿蘇山 O．95一2ユ
木頭 日野谷 O．94一5 大津 熊本 1．08一ユ0
棋山 高知 ユ．02 十3 中島 砥用 1．20一ユ1
高岡 高知 O．99十6 多良木 人吉 ユ．ユユ 一5
池川 長者 0．87一6 五木 人吉 1．15十17
久万 小田町 ユ．05 十7 真幸 大口 ユ、08 一ユO
久万 池川 1．ユ5 十7 川内 水俣 1．1ユ 十6
松野 宇和島 ユ．ユ5 十5 西岳 都城 ユ．ユユ 十4
窪川 富山 1．33一ユ4 都城 小林 O．99一9
野村 大洲 1．42一33 須木 小林 1．ユ6 一ユ2
小田町 大洲 1．2ユ 一26 尾八重 神門 ユ．00 O
川上 松山 ユ．ユ0 一6 尾八重 村所 1．09一9
美合 塩江 1．09十5 馬見原 三ケ所 O．93十20
滝宮 高松 1，08 O 家代 三ケ所 ユ．2ユ O
塩江 高松 ユ．ユ7 一2 直見 犬飼 1．23一6
犬飼 今市 0．78十4
（九州） 竹田 犬飼 1．ユ6 一6
飯塚 方城 ユ．02 十4 由布院 今市 1．OO一4
内野 飯塚 1．30一9
添田 飯塚 ユ．ユ9 一13
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　表2．2uH9〕に見られるように，観測開始が昭和ユユ年以降の降水観測所の数が約％あり，
更に各観測所とも可成りの欠測があるため，これを補問する必要がある．
　補間は隣接する観測所問の月降水量の相関の良いものを，直線で近似することにし，3年
程度の月降水データをプロットして，その相関の良悪を確認して関係式を作成した．表2．5
に月降水量データの欠測補問関係式の一覧表を示す．
　蒸発観測データの全欠測は北海道の観測所で冬期問にみられる．その欠測補問のために，
秋田，盛岡，軽井沢等東北・関東の寒冷積雪地の月蒸発量と月平均気温との関係図を作成し
た（図2．2（1〕，（2〕，13〕〕、これらの図から月蒸発量は月平均気温に対して，春期は秋期に比
して大きく，年問ではループ状の対応関係を描いている．冬期は月平均気温がパC以下でも
観測値が得られている．また多雪地域の方が全般的に月蒸発量は少なめである，
　北海道の観測所の中で，岩見沢，帯広は初冬期までの観測値があるので，月平均気温との
関係図〔図2．2（4），（5）〕を作成し，秋田，盛岡のそれと比較したところ，秋期から冬期にか
けて，岩見沢は秋田と，帯広は盛岡とそれぞれ蒸発パターンが概略一致していることが分った．
「　1l．、。、
叶・，，、、’’・
11〕秋　田
　　　　　「
　　　　　　］’　　　　　　　　　　　　　　一1　　　 　11， 1口　　 　 　▲　　　　　　「　　　　■・　　　　　　　■■　　　　”1，、、・阯
　　　　　＿＿⊥＿一」＿一」＿⊥」　　　　　　　　　　」＿＿L＿＿」＿」＿＿一」」＿　　　　　■　；；〕盛岡川　川
白　　．■，
一??
　　　　　　　　　13）軽井沢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4〕岩見沢
図2，2　寒冷地の月蒸発量と月平均気温の関係
晦2・2R・1・ti・・b・tw…m・・th1y…p…ti㎝・・dm…m。・th1yt・mp・mt・1・i…1d・lim・t・・噌・。ふ
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　　　　　”∴
＿L 　　　：ll…1　　図2－2のつづきト＿＿＿一十　晦2・2C。・ti・リedf1・mthep正ecedingPage・
15〕帯　広
　そこで，北海道の観測所を積雪の多い地域に属するものと，少ない地域に属するものに分
け，前者を秋田の蒸発パターン，後者を盛岡の蒸発パターンで月平均気温に応じて大略の外
挿を行って欠測を補問した．
　その他の観測所の欠測は，各月の蒸発量の変動性が比較的少ないことから，補間せずに欠
測年は含めずに観測年データの平均値をそのまま利用することにした．
　以上，本研究で対象とした河川とその流量観測所，降水観測所，気温観測所を図2、ユに各
地域毎に図示する．
　2．2　月単位の流域水収支の評価方法
　　2，2．1　流域降水量の評価方法
　流域降水量の算定・評価方法については，従来，流域内の各降水観測点のデータの加重平
均値を用いる方法，降水観測値を基に降水分布のコンターマップを描き算出する方法等が用
いられてきた．これらの方法は，各降水観測点の観測値の流域における空間的代表性を特定
の手法で定義付けようとするものであるが，この考え方には観測された降水量は完全に捕捉
され計測されているという前提がある．
　降水の捕捉率については従来から議論がなされなかった訳ではなく，特に降雪観測の場合
は非常に重要な問題として，吉田（1961）等による実測的研究もなされてきている．吉田等
の研究によれば，捕捉率は同一観測地点でも，気象条件及び雪量言十の違いにより100％から35
％程度の範囲で変動することが観測されている．
　捕捉率は降水時の風向・風速・気温等の気象条件，観測地点の地形・植生等の環境条件，
雪量計の型式等によって異なり，しかも完全に検証することが出来ないという幾つかの困難
な理由によって，議論の対象から自然に除かれたようにみえる．特に観測値が公表される場
合，それが内包している問題点について書かれていないため，一般には権威ある数値である
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と受け取られているように思われる．即ち，観測値は，観測機器によって捕捉された降水量
であって，真の降水量ではないという事実を理解しているのは一部の専門家に過ぎないよう
にみえる．或は理解していても，解らないものには触れない，または言及できないので無視
しているといっても良いのかも知れない．
　積雪地域の河川の流出率が1．Oを超えることか，しばしば話題になったが，その説明とし
て，山地に降水観測所が少なく，データが得られないこと，山地は降雪量が多いことにある
とされてきたが，捕捉率については言及していない．
　確かに山地は積雪量が多い．しかしこのことは，雪線が初冬から真冬にかけて山頂より降
下し，春から初夏にかけて山麓から山頂に上昇する問，標高の高い所程積雪が融けずに残存
し積るからであって，降雪量が多いからという説明には必ずしもならないと思われる．
　いずれにしても，流域降水量評価の問題は，降水量の空問的分布に対する各観測点の代表
性の問題と同時に，降水観測データの捕捉率の問題を如何に処理するかが最も重要であるが，
最終的には流域の水収支の観点からマクロ的に妥当性を明確にする必要がある．
　以上の基本的な認識に立って，流域降水量評価のアプローチを次のように設定した．
　（ユ）流域月降水量は，流域内の複数ないし単数の観測地点で観測された月降水量データに
　　割増係数を掛けて算出する．
　（2）割増率は，降水観測の捕捉率に対するものと，選定された観測点の観測データが，流
　　域の空問的降水量分布に対する代表性を表わすもの，の2種類を考える．
　（3）捕捉率に関する割増係数は，降雨の補捉率は，ほぼユであるという結論は大体妥当で
　　あるとみなされているので，降雪月のみの割増係数となる．この割増係数は，寒冷の季
　　節及び地方程大きくなるとみられるが，毎年一定のパターンで変動するものとする．
　14〕観測の代表性に対する割増係数は，本来明確に規定できるものではないが，特定の観
　　測点を選定すれば，それらに対応して一定の割増係数が定まるものと考え，水収支全体
　　の評価の中で，巨視的に最も妥当性をもった数値として年問を通じて一定の係数となる．
以上の考え方に立って，流域降水量モデルを以下に示す．
　　　pij－CP・CMjΣp・ij／Σ1
　　　　　　　　　　K　　　　　　k
ここに，　P　ij　：i年j月の流域降水量（m）
　　　　　CP　：観測点の代表性を示す降水割増係数
（2．1）
CP一（ギΣQij・NΣEj）／”CMjΣ・。ij／Σ1
　　　　　j　　　　　j　　　　j　j　　　k　　　　k
　　Qi　j：i年j月の観測流出量（m）
　　Ej　j月の蒸発散量（m）　　（2－14式参照）
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　　　　　　N：言十算期間年数
　　　　　　CMj：j月の降水観測の捕提率に関する降水割増係数で年問一定のパターンと
　　　　　　　　　する．
　　　　　　pkij：k降水観測所のi年j月の降水観測データ（m）
式（・．1）からCMjと・・は相対的に決められる割増係数ではあるが・その妥当性は・水
収支計算の結果から最良のものとして最終的に確定されるものである、
　　2．2．2　流域の積雪・融雪水量の評価方法
　流域の積雪・融雪の言十算法は，日流出解析において，積算暖度をパラメータとする方法，
菅原による標高地帯分割による気温をパラメータとする方法等が提案され，良い成果を得て
いるか，融雪の機構を更に追求しようとする研究も最近進められており，日射量等各種気象
及び水文要素の現地観測，更には航空機，衛星等のリモートセンシングデータの利用等の研
究が進められている1
　特に，従来の気温のみをパラメータとする手法に対して，融雪の機構からみた批判的立場
から研究が進められている．
　即ら，融雪は気温で起るのは一部分であり，多くは太陽放射によるものであり，熱収支的
に解明されるべきものであるという立場である．
　この議論は，目的である融雪言十算に対して，純理論的アプローチをするか，或は最適パラ
メータを用いて，比較的簡易に精度の良い結論を得るかという立場の違いと解釈できると思
われる．
　気温をパラメータとして融雪計算が良い結果を与えることは，理論的には未解明としても，
気温が太陽放射，地熱放射等と融雪・積雪との熱収支の結果として規定されるものではない
かと考えることはできそうである．
　一方，理論的にはモデル化さねても，観測が非常に困難な物理量としてのパラメータが含
まれる場合，ほとんど実用的には意味のないものであるという実例は非常に多い。
　月単位の水収支の場合も，融雪・積雪の言十算のパラメータとしては気温データのみが一般
的な実用性からみて利用可能ということもあって，日流出解析で菅原が成功した手法に倣っ
て，月単位の融雪・積雪の計算方法を種々検討した．
　先ず最初は，大胆な仮定として，各月の融雪係数μjは毎年同一のパターンを繰り返すもの
として，各流域毎気候の地域的特性を念頭において各月融雪係数μjを仮定し，水収支の試算
を繰り返しながら，その最適パターンを確定してみた．
　その結果は可成り満足すべきもので，試算しなかった北海道を除き，各月融雪係数に地域
的な気候特性が可成り良く表現されていた．しかし，詳細にみると，暖冬と寒冬の場合言十算
流出量と実測流出量との問の差が大きく，気温データを用いて精度を向上する方法を検討す
ることとした．
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　先ず，流域の各月融雪係数μjは，流域の各月平均気温TBMの関数とみなし，流域におけ
る比高（流量観測所カ）らの高さ）Zに対する流域面積の分布をAlZ〕，気温の比高による低減
関係がTlZ）で示されるとすれば，流域平均気温TBMは，流域の最低（流量観測点標高）及び
最高標高をそれぞれHQ，Hp，流域の比高HB二Hp－HQとすれば，次式で表わされる（図2．
4）．
　　　　　　　　HB　　　　　　　HB　　　　TBM二∫　　A（Z〕T（Z〕dZ／∫　　A（Z）dZ　　　　　　　　　　　　　　　（2．2）
　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　0
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太線：流域区界・細線：流域界・網の部分：800km似下の流域，1～51中問流域区
図Z3　　流域内高度分布の型による日本の流域区分（阪□　豊，1965）
Fig．2．3　C1assification　map　of　riveエbasins　in　Japan　based　on　the　type　of
　　　　a1titude　distエibution　of　catchment　aエea．
　　　　　（after　Yutaka　Sakaguchi，1965）
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Fig．2．4
流域面積高度分布モデル及び気温高度分布モデル
Mode1s　for　vertica1distributions　of　catchment　aエea　and　tempeエatuエe．
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　TBMに相当する比高を流域平均比高HBMとすれば，基準となる気温観測点のデータTijを
使って，TBMijを求めることができ，μij：∫（TBMij）の関係を，予備計算で得られた各流
域のμjの値を参照しながら，水収支の試算を通じて決定できるものと期待した．
　阪口（ユ965）は，流域内面積の高度分布を，地形発達史的にみた流域の特性を説明するた
めに，全国の諸河川についてその形態を調べ分類を行った（図2．3）．
　この結果から，流域内面積の高度分布は，三角形分布から下膨れの曲線分布形までの様々
な形状となるが，地域的には類似の分布形に分類できることが示されている．
　分布形は一般に標高の低い部分で不規則な形状をしているが，流量観測点標高はその多く
が，この不規則分布を示す標高より高いとみなされるので，流域内面積の比高に対する分布
形を式（2．3）に示す関数に一般化した．
　即ち
A／Z）＝α（HB－Z） （2．3）
　ここに　n＞1　凹型分布
　　　　　n＜1　凸型分布
　　　　　n：1　三角型分布　　　となる．
一方・気温は比高に対して一定の低減率βを持つものとし，HQに対する気温をTQとして
TlZ〕は次式となる．
T（Z）二TQ一β・Z （2．4）
　従ってTBMは（2．2）式から，
　　　　　　　　HB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HB　　　　TBM＝∫　　α（HB－Z）n・（TQ一βZ）d　Z／∫　　α（HB－Z）nd　Z
　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2，5）　上式の結果は，
　　　　　　　　　　　1　　　　TBM：TQ一　　　　βHB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（26）
　　　　　　　　　　n＋2
　HBMは（2，4）式に上式のTBMを代入して，
　　　　　　　　ユ　　　　HBM＝　　　　HB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）　　　　　　　n＋2
となり，結局HBMは温度の低減率とは関係なく，流域面積の高度分布形を決めるnのとり
方に関係する．
　図2．3によれば，分布形が凹の形状を示す流域は殆んどないと見傲されるので，nはn≦
1の範囲となる．この範囲でnの最大n：1は三角形分布であり，nの最小n＝Oは短形分
布となるので，流域平均比高HBMは，流域の比高HB二HP－H　Qの％～％倍の範囲に存在す
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　ることになる．
　以上からi年j月の流域平均気温TBMijは，基準気温観測点のデータTij及びその標高
HTを用いて，次式で計算される．
　　　　　　　　　　　　　β　　　　T・・l1二丁・ザn。。（HバH・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β　　　　　　　　＝Tl」一β（HQ－HT）一一（Hp－HQ）　　　　　　　　　　（28）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＋2
　気温低減率βについては，標高差が大きく距離も近いとみられる3組の気温観測点の20～
30年問平均月気温から求めたところ，βは冬期と夏期では冬期の方が大きく，また標高差の
少ない方が大であり・一般に云われている6．ポC／ユOOO　mと比較して，冬期は大きく，夏
期は小さい値となった．基準気温観測点は長期の確実な観測記録が必要であるため，一般に
は低地の都市域にある気象官署を選ぶことになる．従ってその気温は都市気候として人問活
動の影響を受け，周辺部の気温よりは高いと見なされることも考慮して，冬期気温の高度低
減率βは，若干の仮定値を用いて水収支を試算した結果も参考として，β＝7℃／ユ000m
と決定した．更に，適切な基準気温観測点が得られない場合は，（2．8）式に補正項∠Tを
加え，TBMijの一般式は次式となる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．O07　　　　TBMlj＝T，」一〇〇07（HQ－HT）一　　　　（Hp－HQ）十」T　　　　（29）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＋2
　ここで単位は，TBMij，Tij，」Tは℃，HQ，HT，Hp　はmである．
　μij＝八T　BMり）の関数型は，予備計算の結果を参考とし，TBM，jを用いた何回かの試
行を繰り返した後，一次式で十分良い結果が得られることが分り，次式で表わされる．
　　　　μij＝O・050TBMij＋O・50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．ユ0）
　　　　　（但し・0≦μij≦ユ）
　これは流域平均気温TBMijが一10℃となったとき，流域の融雪係数μij：Oとなり，融雪
はないことを示し・一方・ユ0℃となるときは・μijニユとなって全部融雪，即ち降雨となる
ことを意味する．
　以上から，流域融雪水量SMij及び流域積雪水量S　ijは，流域降水量P，j及び流域融雪係
数μijを用いて，次式で求められる・ここ；こ単位は・・Mij，Sij，・、jともm／月である．
　　　　SMij＝μij（Sij－1・Pij）　　　　　　　　　（2．1l）
　　Sij二（トμij）（Sij一・・Pij）
2．2．3　流域蒸発散量の評価方法
（2．12）
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　蒸発に関する研究は内外の多くの研究者によってなされてきたか，未だ流域全体の蒸発散
量を求める方法は確立されていない現況にある．本研究では，全国の多数の気象観測所で長
年観測が行われ，データ利用が容易な気象庁の小型蒸発計による観測値を基に，流域蒸発散
量の大略の評価方法を検討し，それによる推定値を用いることとした．
　気象庁はユ965年頃を境として，小型蒸発計による蒸発量観測を米国のClass　A　panと同
等の口径120㎝，深さ25㎝の大型蒸発計による観測に切り換えている．大型蒸発計の蒸発量
E、と小型蒸発計のそれE、との関係は，平均的には次式で表わされるといわれている〔日本
気象協会（ユ97ユ）〕．
Ec二0．78Es （2、ユ3）
流域蒸発散量Eの推定は，上式にαの係数をかけて次式となる．
　　　　E：αE　二〇．78αE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．14）　　　　　　　　C　　　　　　　　　　　S
　αの値は，特定の地被条件の小区域について観測研究が行われ，数多くの研究成果が発表
されている．例えば桜谷（ユ982）の蒸発の測定法の総括によれば，蒸発散研究グノトプ（1967）
は，小型蒸発言十に対する水田の蒸発散量の推定にO．82の係数を提示しており，従ってαの値
はユ．05となる．　この値はTomarら（1979）が，日本を含めたアジアモンスーン地帯の水田
の水稲生育期間で，α＝1．2としたのと大差はない．気象庁は湖面からの蒸発量の平均値と
して，α＝0．72を地上観則法〔日本気象協会（1971）〕の中で提案している．また外国の牧
草地，畑作地を対象とした研究では，α二〇．8～ユ．Oの範囲に入る場合が多いといわれている．
　以上の事例は観測対象が低平地であり，気温も高いことを考えると，流域蒸発散の推定値
としては，α：O．80程度を採用するのが妥当と考えられる．
　一方，観測された小型蒸発計による蒸発量の変動は可成りあるが，降水量の変動に比して
遥かに安定している．また，気温と蒸発量との関係は，同一の気温に対［しても春から夏にか
けて大きく，秋から冬にかけて小となり，年問ではループ状を呈することから，気温のみか
ら蒸発量を推定することは不可能である．
　以上のことを総合的に考慮して，本研究では比較的共通した気候を有するとみられる地域
毎に，複数の蒸発観測所をそれらの配置を考慮しつつ選定し，1965年までのユ0年間の各月
蒸発量の平均値を用いて，次式により流域の月蒸発散量Ejを求め，当該地域の蒸発散量の年
問の月別パターンとして決定した．
　　　　Ej－O・65ΣE・j／Σ1　　　　　　　　　（2・ユ4）
　　　　　　　　　k　　　　　k
　ここに・Ekj：k観測所j月の10年問平均月蒸発量（㎜／月）である、但し・北海道の冬
期の蒸発観測値は少なく，殆んど欠測しているので，東北・関東の寒冷地の観測値と気温と
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の関係から概略推定して補問しており，この点は2．ユ．2で概述したとおりである．
　　2．2．4　月流出モデルの決定方法
　流域の地形・地質・植生・土地利用等の自然的・人為的諸条件は，流出の機構に深い係わ
り合いをもち，降水の変動と共に河川の流況に影響を与えることから，これらの諸条件と流
出機構との関係，あるいは流出率，各種比流量，減水係数等の水文特性に係わる諸量との関
係について，今日まで多くの研究がなされてきたが，研究の対象とした流域あるいは水文特
性は限られた範囲のものが多く，十分に一般性をもって論じられた例は少ない．
　菅原〔科学技術庁資源調査会（ユ965）〕は，全国諸河川の水源地流域からの流出量の変動特
性を，変動する月流出量の平均化率に対応した必要貯水池容量を指標として比較を行い，火
山性の地質を有する流域は，著しく流出が安定であることを指摘した．また，雪の影響の少
ない九州諸河川の水源地流域について，月単位の流出解析を，月雨量データから直接流出成
分と地下水として彦透し長期に流出する成分とに分離する手法で行い，得られた流出機構の
相互比較を行った結果，火山灰地帯に発する河川とその他の河川の流況には著しい違いがあ
り，前者は月最低流量が大きく，変動性も少いことを明らかにした．
　虫明ら（ユ98ユ）は，流域の地質条件が流出特性を規定する主要因であるとして，表日本の
山地流域の流況をその地質条件と比較解析した結果，第四紀火山岩類・噴出物により構成さ
れる流域，花商岩類を代表的地質とする流域，第三紀火山岩類の流域，中・古生層の流域の
順に，日渇水流出高はそれぞれ，2～5m／日，ユ．5㎜／日前後，1．3㎜／日前後，O．8～
ユ．O　m／日，O．3～O．7m／日と順次小さくなり，流域の地質により山地河川の低水流出現
象は支配的影響を受けることを実証した．
　本研究ではこれらの研究成果を参照しつつ，先ず各河川流域の月単位流出機構を水収支計
算により最適な機構として確定し，それらを保水機能の大小を基準に分類整理した後，各流
域の自然的条件，特に流域の地質条件と対比することとした．
　月流出モデルには3段の直列貯留型タンク・モデルを用いた．このモデルは菅原〔科学技
術庁資源調査会（1965）〕がイ可川で試みたものであるが，筆者は予備的な月流出言十算の段
階から各河川毎にこのタンク・モデルを作成し，月流出のシミュレーション解析を行った結
果，月単位の流出解析にもこのタンク・モデルは非常に良い成果をもたらし，計算は簡単で
操作性も良く，流出機構を直感的に表現するにも適していることから，これを用いることに
した（月流出タンクモデルの計算方法は図3．2の説明として示している）．
　タンク・モデルは，九州，四国，中国の諸河川の解析を進める過程で，その大部分を試行
錯誤的に作成し，最終的には33の異なったモデルが作成された．
　最適のタンク・モデルを各河川毎に求める方法は，図2．5に示す月単位水収支のシミュレ
ーションを33の異なるタンク・モデル毎に行い・観測月流出量Qijと計算月流出量QEijとの
平均2乗誤差等を適合度判定係数として，その最小となるタンク・モテルと降水割増係数で
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月流出量テータ
　　（1965以莉）
建設省階蛋享良
建設省多目的タム
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月降水量テー』夕　　　月平均気温デ＿夕　　　月蒸発量デ＿夕
（　1936　午　1965）　　　　　　　気象庁年報　　気象庁年報気象庁年　報
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降水曼割増率（C　M，C　P一）の確定 月流出モデル分類
図2．5
Fig．2．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流域の水文特性
流域の最適月単位水収支モデル及び水文特性決定のフローチャート
F1ow　chaエt　on　decision　process　of　optimum　model　for　month1y　water
balance　and　hydro1ogica1　cha工acteristics　of　rivel1basin．
あるC　Mのパターン及びC　Pを決定する方法を用いた，
　適合度判定係数は，菅原ら（1978）が提案している次式の平均2乗誤差の真数と対数の平
均値C　R　Eを用い，補助的に各月毎の適合度を判定するためのFj及びF値を参照する一方，
プロッターによる観測値と計算値のハイドログラフの比較図を最終的な判定資料として用い
た．
　　　　M・・Q－／”（Q・irQ，j）・／”1／1／2／Q　　　（・．1・）
　　　　　　　　　　i　j　　　　　　　　　　　　i　j
　　　　・…Q－／”（1・。Q・、rl・。Q，j）2／”1／1／2　　（・．1・）
　　　　　　　　　　　i　j　　　　　　　　　　　　　　　i　j
　　　　CRE＝（MSEQ＋MSELQ）／2　　　　　　　　　　　　　　　（2．ユ7）
Fj：12（QEi
　　　　i
F＝ΣFj／12
　　j
・一Q　i・）1／ΣQEij
　　　i
（2．18）
（2．ユ9）
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　ここに・Qij：i年j月の観測月流出量（m）
　　　　　QEij：i年j月の計算月流出量（m）
　　　　　Q：ΣΣQij／ΣΣユ　：観測期問月平均流出量（m）
　　　　　　　i　j　　　　i　j
である．
　2．3　流域の水収支とその変動性の評価方法
　　2．3■　流域の水収支とその地域的特性の評価方法
　2．2で示した月単位水収支モデル作成手法により，各種観測データに基き確立された各流
域のモデルを用い，ユ936年からユ965年までの30年間の月単位水収支を降水及び気温観測
データに基づき・表2．6に示す全国の主要61水系88流域について計算する．
　更に各流域毎，各月及び年の30年間平均値として，降水量，積雪水量，融雪水量，融雪係
数・流域平均気温・流出量及び蒸発散量を求め水収支表を作成する．
　この水収支表の結果と2，4で述べる方法により評価された流域の各種水文特性を加味して，
各地域の代表的な河川をそれぞれ2河川選び，北海道から九州までの9地域ユ8河川について
30年問平均の水収支を図示しつつ，水収支の特性を比較・評価する、選定された各地域の代
表河川及び流域は以下のとおりである．
　北海道　：石狩川・石狩大橋，十勝川・帯広
　東北地方：最上川・高屋，北上川・登米
　北陸地方　：阿賀野川・馬下，信濃川・小千谷
　関東地方　1利根川・栗橋，富士川・清水端
　中部地方　：狩野川・徳倉，木曽川・鵜沼
　近畿地方　：淀川・枚方，新宮川・相賀
　中国地方1吉井川・岩戸，江の川・都賀
　四国地方　：吉野川・池田，渡川・具同
　九州地方　：筑後川・瀬の下，大淀川・柏田
　　2．3．2　大河川流域の水収支の評価方法
　大河川の本川及び支川の各基準観測所流域に対して，個別的に求められた水収支結果を用
いて，上流から順次下流に向けて，流域内の水収支計算を行う．即ち，本川基準観測所の上
流における本・支川及び残流域に関して計算され又は推定された水収支の合計と，本川基準
観測所の水収支結算結果とを比較・照合し，その精度を確かめると共に，水利用等が流域の
水収支に及ぼす影響を評価する．また，その評価に基づき，人為の影響を除いた場合の水収
支モデルに修正する方法を検討し，併せて，大河川流域全体の年問平均流出量の推算を行う．
　大河川流域としては，利根川・八斗島及び栗橋，信濃川・立ケ花及び小千谷を中心に検討・
評価する．
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表2．6
Ta1〕1e2．6
　　番号
月単位水収支計算流域（1936～ユ965年　30年間）
Computed　river　basins　of　month1y　wateI　ba1ance　fo正30years　fエom1936to1965
　　　　　　　　水系　　河川　　流域
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7
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番号　水系 河川 流域
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　　2．3．3　全国主要河川の流出量の比較
　水収支計算を行った全国主要6ユ水系について，その平均年問総流出量を，下流の基準観測
所流域に対する水収支結果を用いて，流域面積比率により推算し，比較・評価を行う．
　更に主要河川流域の水収支計算結果から，平均流量50㎡／sec以上の河川流域の平均日流
出高及び平均流量を求め，比較・評価を行う．
　　2．3．4　流域水収支の変動特性の評価方法
　（ユ〕降水量及び流出量の変動係数による評価方法
　水収支言十算表には，言十算した30年問の各月及び年の降水量及び流出量について，変動係数
（標準偏差／平均値）がそれぞれCp，CQとして示されている．
　2．3．ユに示す地域の代表的な18河川について，このCp，CQを季節毎整理し，その変動特
性の比較を行う、
　変動係数Cpは降水量の変動特性を示すか，CQは降水および積雪・融雪の影響，流域の流
出特性及び蒸発散の影響を受けている．積雪・融雪及び蒸発散，更に水利用の影響が最小と
なる季節は秋期であるので，秋期のCp，CQの比（Cp／CQ）は，流域の流出機構，即ち流
出モデルの型と対比できるものと期待した．即ち，降水の変動性が同様であれば，流域の保
水機能の大なるもの程CQは小となるのでCp／CQの値は大となるものとみられる．この様な考
え方に立脚して，主要河川流域の秋期における変動係数比と，流出モデル型との対応を検討
し，評価を行う．
　（2〕流出の平均化に必要な貯水池容量による評価方法
　菅原〔科学技術庁資源調査会（ユ965）〕は，水資源の変動様相を定量的に表現する方法と
して，一定期問の月降水量或は月流出量の時系列データに対し，期問を通じ，それ以下とな
らない安定した降水量又は流出量の期間平均のそれに対する比を表わす平均化率に対応した
必要貯水池容量の最大値を求め，平均化率と必要貯水池容量の関係曲線から平均化の難易を
評価する手法を提案し，国内の多数の水源地河川流域及び国内外の降水観測点について，そ
の変動性の評価を行った．
　この方法は，水資源開発の実際的問題にも，直接的な適用性があり，同時に水資源の変動
性を実用的な観点から評価できるという利点がある．本研究でもこの方法を採用することと
し，水収支計算で求めた30年問の月流出量の時系列データを用いて，主要河川流域の変動特
性を評価する．
　即ち水収支計算によって求めた30年問の月流出量の時系列をQij（i＝ユ，…，30，　j＝
ユ，…，12，）とし，その全平均月流出量に対して，k％の流量を安定して確保することを
k％の流量平均化とすれば，k％平均化流量qkは，
　　　　　　　　　30　12　　　　qk＝k・ΣΣQij／360　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2・20）
　　　　　　　　　j二1j＝1
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いま貯水池が満水の状態から出発し…のlk利用量に対して・i年j月の流入量Q，jがあ
るものとすると，i年j月の貯水池の不足貯水量Vijは，
　　　　Vij＝Vij＿1＋qk－Qij　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．2ユ）
で表わされる・Qij≧Vij－1＋qkの場合は満水になり，余分な流入量はオーバフローして
Vij二〇となる．
即らVijは・
　　　　　　　ユ　　　　Vij一；／・ij－1・・ビ・ij・」・ij一…ド・ijl／　　（・…）
によって言十算される．必要貯水池容量Vkは，上式により言十算されたVijの最大値として求
められる．
　各流域については・平均化率k（％〕に対する流出量の平均化に必要な貯水池容量Vkを求め，
図に表示して変動性の評価を行う．
　2．4　流域の水文特性の比較評価方法
　　2．4．ユ　流域の気候水文特性の比較・評価方法
　2．2。ユで述べた流域降水量の算定に用いられる降水割増係数CMj及びCPは，水収支計算
の過程を通じて確定されるものであるが・これらは・2・2・2で述べた融雪係数μijと共に・
流域の気候水文特性を比較する上で重要な指標である．
　即ち，各月降水割増係数CMjは，降水の捕捉率に係わる割増率であるが，降雨の場合の捕
捉率が1であるのに対して，降雪の場合は気侯の寒冷の度合により大きく変化する．従って，
CMjの月変化，及び地域的変化を比較することによって，流域の気候水文特性を相互的に評
価することができる．特に・最大値を示す1・2月のCMjの値によって地域的な比較を試み
る．
　用いた観測点のデータが，流域降水量に対して有する代表性を示す降水割増係数C　Pは，
直接的な指標ではないが，観測点の流域における高度位置が，降水量の高度分布と係わると
みられるため，流域の平均標高と降水観測点標高との関係から比較を試みる．
　融雪係数μijは，流域の平均気温に係わっているが，流域毎に各年各月の積雪・融雪の変
化を比較し，秋期から冬期，春期と移る季節的変化を，年毎に比較し考察できる．更に，長
年にわたる平均値は，その流域の積雪・融雪特性を示すパターンとして，他流域との比較，
或は地域的な気候水文特性の比較指標として用いることが可能であり，代表的な河川流域に
より，全国的な比較・評価を試みる．
　　2．4．2　流域の流出機構特性の比較・評価方法
　2．2．4の方法で決定された各流域の月流出モデルを分類・整理して，その流出機構の特性
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を比較・評価する．
　分類の方法は，流出機構が降水の入カを，出カとしての流出に変換する一種のフィルタと
しての機能を有するものであることを考えると，その保水機能の大小，換言すれば平均化機
能の大小により行うことが適切と思われる．
　即ち，入カとしての降水の変動に対して，出カとしての流出の応答特性を定量的に表現す
れば良い．従って，一定の変動パターンを持っ共通的な降水量を各流出モデルに入カし，そ
の出力としての流出量の最大値Qm。。と最小値Qminとの比，Qm。。／Qmi。をεで表わし，
εの値が小なる程流出モデルの保水機能は大であると評価する．
　具体的には，降水パターンは，（m／月）の単位で，1OO，50，1OO，500，工OO，50の繰り返
しパターンを用い，定常的な出力状態でのQm。。，Qmi。を求め，εを計算し，εに5段階の区
分を行なって月流出モデルの型を5分類として整理する．
　　2，4．3　流域の水文地質的特性の比較・評価方法
　（ユ）地質条件の計測方法
　流域の地質条件は，流出の機構を規定する最も重要な要因であると見傲されており，2．2．
4の手法で決定され，2．4．2の手法により分類された月流出モデルと，その流域の地質条件
との関係を明らかにする．
　流域の地質条件の計測は，地質調査所がユ978年に発行した縮尺100万分のユの日本地質
図（第2版）に，選定した83流域の流域界を重ね，各流域の地質区分毎の面積を計測し，こ
れらを更に流域の地質特性を表現すべきものとして定めた7つの大分類地質区分に集計し，
流域に占めるそれら7地質区分の各々について，面積占有率として表示することにした．
　この7つの大分類地質区分は，地質の水文学的特性，形成時期及び分布状況等を念頭にお
いて，次に示す分類とした．
　　①　第四紀火山性地質：Q、
　　②　QVを除く第四紀の砂岩・泥岩等及び砂・泥・礫：Q
　　③　第三紀の火山性地質1T、
　　④　第三紀のTv及び花商岩類を除く砂岩，泥岩等：T、
　　⑤　花商岩類（はんれい岩，閃緑岩を含む）：G
　　⑥　白亜紀の流紋岩，安山岩及びデイサイト：R
　　⑦　中・古生代のG，Rを除く砂岩，泥岩，礫岩，石灰岩，安山岩及び玄武岩等：P　M
　以上の大分類と日本地質図地質区分との対比を表2．7に示す．また，地質図に流域界を重
合した図の例示として，東北，中部日本，近畿，九州について，図2．6に示す．
　地質条件の計測対象河川は，分類された月流出モデルの各型毎の数の配分，地域毎の代表
的な地質条件等を配慮して，次章の計測結果で述べるように，全国から83流域を選定した．
（表5．3参照）
一87一
国立防災科学技術センター研究報告　第40号1987年11月
表2，7 流域の地質特牲としての大分類と日本地質区分との関係
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　（2〕地質条件と月流出モデルとの対比
　前項で計測された各流域の地質条件，即ち，各流域に占める大分類地質区分毎の面積占有
率をパラメータとして，月流出モデル型の分類の基本となった各モデルの保水機能を示す指
標の推定値τを求める．関係式は．各地質条件が保水機能に対して，独立した影響を与える
ものとして，一次結合式で表わす．即ち．
　　　　　　　　　7　　　　ε＝Co＋Σ　Cixi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．23）
　　　　　　　　　i＝1
ここに，　Co1定数
　　　　　Ci：各地質区分x　iがεに及ぼす効果を表わす係数
　　　　　X　i：各地質区分の面積占有率
　　　　　　iニユ1Qv，　2：Q，　3：Tv，　4；T。・
　　　　　　　5：G，　　6：R，　7：PM
　表5，3に示す83流域の地質条件のデータ，及びそれらに対応する各流域毎の月流出モデル
ε（表5．3）を用いて，最小二乗法によりCo，Ciを求め，上式を確立し，更にεを求めて
εとの相関係数を算出し，その精度を確認する．
　2．5　水収支モデルの要素モデルの妥当性に関する評価方法
　　2．5．ユ　積雪・融雪モデルの妥当性評価方法
　2．2で述べた月単位水収支モデルの中の積雪・融雪モデルは，流域平均気温をパラメータ
とする各月融雪率に基づいて各月の積雪水量，融雪水量を算出する方法であるが，そのモデ
ルの妥当性は，水収支計算による月流出量と観測月流出量との適合度により判定され，最良
の適合度が得られる様に降水割増係数CMj，CP及び流出モデル型等が決定されることにより
確定される．即ち，積雪・融雪モデルは，流域平均気温をパラメータとすることの妥当性，
降水割増係数CMj，CP，特にCMjの妥当憎が係わっており，更に流域平均気温には，基準気
温観測点，高度に対する温度低減率，流域面積高度分布に関する係数nの選定の妥当性が関
連している．
　これらの個別要素の妥当性の評価は，これまで行なわれてきた積雪・融雪の観測・調査か
らみて非常に困難であるとみられる．即ち，積雪・融雪の観測は，積雪深さ計等による積雪
深，プレッシャーピロー等による積雪重量，積雪断面観測による積雪密度等の地点観測デー
タが得られてきたが，観測地点の数は限られている．流域全体の積雪・融雪量を評価するた
めに，一定の測線に沿ったスノーサーベイや，テスト区域における多数の標尺を目標に積雪
深を空中写真で調査しょうという試みも行われてきた．しかしこれらの調査方法は，多くの
労力と費用を要するため調査地区は限られており，最近ではあまり行われていない実情にあ
る．近年，積雪・融雪の機構を積雪表面付近の熱収支から求める研究も行われているが，測
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定要素が多く一般的な手法としては利用が困難である．
　　しかし，気温をパラメータとする積雪・融雪の推定手法は，2．2．2で述べ’た如く，菅原
〔科学技術庁資源調査会（ユ969）〕によって日流出解析に良い精度で適用されて以来，一般
的に用いられており・また小島ら（1983）も，観測値を用いて融雪量と各種の気温（月平均，
日最高，正の気温の時問積算，その他）との相関関係を調査した結果，これらの各種気温は
パラメータとしてどれを採っても大差なく，相関係数は0．87～0．90の範囲であることを示
してし・る．
　以上のことから・流域平均気温をパラメータとしたことは，可成りの普遍妥当性があると
評価されるが，問題は，水収支として，流域の積雪・融雪水量が精度良く言十算できているか
否かにあり，他の方法で確認された広域的な積雪水量との対比による検証が必要である．
　広域の積雪状況については，最近衛星データの利用が進められており，米国では静止気象
衛星（GOES），軌道気象衛星（TIROS－N，NOAA－N）及び地球観測衛星（LANDSAT－
N）の映像データから，積雪面積を地図化し測定する方法がBow1ey（ユ979）等により研究さ
れ，更に測定された融雪期の積雪面積から，映像受信日以降の融雪流出量の予測を行う方法
がHannafordら（1979）及びshaferら（ユ979）等により開発され，発電や洪水防止等のため
の効果的な貯水池運用に利用されている．この予測手法は，衛星データから求めた積雪面積
と，それ以降の融雪による河川流出総量との関係を流量観測データから求め，これに基づき
以後は衛星データによる積雪面積の測定のみで，流域の積雪水量としての水資源量を評価す
るものであり，上記関係式は，一次式として一般に十分精度良く表現できると報告されてい
る．
　米国におけるこのような成果は，融雪期流出が，降雨流出を含まず，純粋に融雪のみによ
る流出として観測されるという条件がなければ精度の良い結果は得られない訳であり，半乾
燥地帯で融雪期に降雨が殆んど観測されない米国西南部の気候条件の下で，始めて明らかに
できたものと思われる．
　我国でもこの面の研究は着手されており，幾つかの研究成果が報告されている．例えば武
田（ユ980）は，阿賀野川支川只見川流域を対象として融雪期の積雪状況を，LANDSAT・MS
Sデータを用いてディジタル的な画像処理により検出し，地上観測点で得た積算暖度と融雪
係数との関係を使って，雪線上の多数の地点における最大積雪水量を計算し，流域の最大積
雪水量の分布を求める方法を提案した．更に，この方法を数流域に適用して，河川の流量デ
ータ等と比較して，その水収支上からの確度の評価を行った．
　本研究で提案されている積雪・融雪モデルは，各月毎の流域積雪水量及び融雪水量を明確
に計算できるので，米国で得られた積雪面積と積雪水量がリニアな関係にあるという成果を
検証すること，更にこれと関連して，雪線と積雪面積との関係が明らかにされれば，本研究
の積雪・融雪モデルの妥当性が検証できると考えられる．
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　そこで以下の方法で上記の検討を行うこととした．
　（ユ〕LANDSATデータからの積雪面積の計測方法
　積雪面積をLANDSAT・MSSデータから求める場合，先ず第一にデータの利用可能性を
調査する必要がある．
　利用するデータは，数か多くなることから，また解析精度上からみても，M　S　Sのバンド
5（O．6～0．7μm）の写真画像を用いることとし，同一流域に対して，積雪が半1」読可能な画
像が数枚以上入手できることを前提とした．
　写真画像の作成は，バンド5の70mポジフィルムを，240mのネガフィルムに反転拡大
（縮尺ユ00万分の1）し，更にこれを2倍の拡大写真として印画紙に焼付け，50万分の1の
白黒写真画像を作成する．
　一方，流域界を明瞭に記入した国土地理院発行の50万分のユ地勢図を透明のゼロックスフ
ィルムに複写し，上記LANDSAT画像と重ね，雪線を判読してゼロックスフィルム上に描
き，プラニメータで積雪面積を計測する．
　この目視判読は米国でも行われており，一般的には，MS　Sバンド5の白黒画像を25万分
の1の縮尺に拡大し，ズーム・トランスファ・スコープにより地図上にマッピングする方法
か用いられている．こ幻によれば，1OO㎞程度の小流域の積雪域も精度良く抽出できるとさ
れている．しかし．判読につきものの個人的判断力や誤差が問題となっており，出来得る限
り同一人による一貫した作業が要求されるとしている．画像からの雪線の判読上の問題は，
低層雲，霧，常緑針葉樹林，山岳高地の日陰の部分により雪線か隠ぺいされたり，不明瞭に
なったりすることである．勿論雲量の多い画像は利用できないが，雪線は地勢図の標高線と
対比しながら判読することにより，判読不可能の部分は判読された隣接の部分を補問して記
入することができる．盆地では融雪末期に霧が発生することが多いが，地形条件から積雪と
は容易に区別される．
　従って判読作業は，同一人により同一流域の判読を3回繰返し慎重に行うこととした．
　12〕積雪判読対象河川流域の水収支計算
　（1〕で積雪面積の判読に利用可能なLANDSATデータは，衛星打上げの1972年以降である．
一方，対象河川流域の水収支計算は，1936年から1965年までのデータを使っており，u〕
に対応した期間の水収支計算が必要である．
　従って積雪面積計測対象河川流域に対し，1972年カ）ら1982年までのユ1年問について，
既に確定した水収支モデルを使って計算することとし，同一の降水・流量及び気温観測点の
上記1ユ年間のデータを収集整理し，水収支言十算を行って流域の平均積雪水量等を求めた．
　（3〕積雪面積と流域平均積雪水量との関係の解析方法
　（2〕で計算された積雪水量S　ijはi年j月の流域平均積雪水量であるが，これは各月の水収支
の結果として，i年j月の月末の積雪水量である．
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　一赤川により求められた積雪面積S。は，LANDSATデータが受信された時点の積雪面
積であるから・S　ijはS、の時点に合わせる必要がある．
　S。の時点をi年j月d日とし，その時点へのSijの修正値Sζjは，直線的な補問法を用いて
次式で表わさねる．
Slj＝Sij－1＋（Sij－Sij－1）・d／m （2．24）
　ここにmはj月の日数である．
　（2－24）式で言十算されたSlijとS、との関係を最小二乗法により求めると共に，相関係数
を言十算して精度を確認する．
　14〕月単位水収支モデルによる積雪面積と積雪水量との関係の評価方法
　積雪面積は雪線より上の流域面積であるので，月単位水収支モデルの流域面積高度分布モ
デルに雪線高度情報を与えれば，積雪面積を言十算することができる．この計算から求めた積
雪面積とLANDSATデータから測定した積雪面積との対比ができれば，更に積雪・融雪モデル
の妥当性を評価することが可能と考えられる．
　いま，基準気温観測点の気温及び標高をそれぞれTij（℃），HT（m），流量観測点標高HQ
（m），流域面積高度分布係数n（ユ，％，％）とし，雪線高度の気温をTsL（℃，一定と仮定
する），その流量観測点からの高度を，HsLij（m）とし，気温の高度低減率を7℃／ユ000m
とすれば，HsLijは次式で表わされる．
　　　　　　　　　　　　ユ　　　　H・・1l＝H・・十。。。。（T・・il－T・・）　　　　　（2・25）
　ここにHBMは流量観測点からの流域平均高度（m），TBMijはHBMの気温（℃）であり，そ
れぞれ次式で示される．
　　　　　　　　ユ　　　　HBM＝一（HP－HQ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2・26）　　　　　　　n＋2
TBMij＝Tij－O．007（HQ－HT）一〇．O07HBM（2．27）
　流域面積の高度分布モデルは，A（Z）＝α（HB－Z）nであるから，積雪面積率RSAijは，
流量観測点からの高度をZとして次式で表わされる．ここにHBは流域高度で，（Hp－HQ）
である．
　　　　　　　　　HB　　　　　　　HB　　　　RSAij一∫　A（Z）dZ／∫A（Z〕dZ
　　　　　　　　HSLij　　　　O
一（1－HsL一」）・十ユ
　　　　HB
（2．28）
一g6一
日本の河川流域の月単位水収支に基づく水文特性に関する研究　　植原
　流域平均積雪水量Sijは月末の値であり，TBMijは月平均の値であるから，これを月末の
流域平均気温丁令M三jに直す．即ち，
　　　TもMij：（TBMij＋TBMij＋工）／2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2・29）
月末の雪線高度H台Lij，積雪面積率RSA｛jは以上からそれぞれ次式で求められる．
　　　　　　　　　　　1　　　H台L　l』二HBM＋　　　　（TもM1」一TsL）　　　　　　　　　　　　　　　　（2　30）
　　　　　　　　　　O．O07
　　　　…1、一（1－Hも・11）…　　　　　　（。．。1）
　　　　　　　　　　　　HB
　問題は，雪線高度の気温データがないことである．従って，TsLを仮定することにより，
試行錯誤的に積雪面積SAlj二RSAlij・A（Aは流域面積）と流域平均積雪水量Sijの関係を検
討するわけであるが・年によってSA’ij・Sijは相当変化するので・ユ936一ユ965年の30年間の
各月の平均値として，SAlij，S　ijを求めて検討することとする．
　　2．5．2　流域蒸発散量の水収支計算結果に及ぼす影響の評価方法
　2．2，3で流域蒸発散量の評価方法を述べたが，それにより定められた各気候区毎の蒸発散
量か，水収支モデル決定上，どの程度の影響を与えるものであるかについて評価を行うこと
にした．云わば，流域蒸発散量Ejの水収支に関する感度分析である．
　即ち・α・Ejを用いて・全国から選定した13流域の水収支モデルを改めて計算し，その最
適水収支モデルを判定係数のC　R　Eを基準に求め，C　M，C　P，及び月流出モデル型を比較
して・α・Ejの影響を評価することにした．
　ここにαは，0．5，O．7，O．8，O，9，ユ．ユ，ユ．2，ユ．3，1．5とし，αニユ．Oの場合とその
結果を比較する．
3．日本の主要河川の月単位水収支モデル
　3．1　月単位水収支モデルの解析結果
　　3．1．ユ　降水割増係数CMjの決定
　流域降水量の評価方法は，2．2．ユの（2．1）式に示したが，降水捕捉率に係わるj月の降
水割増係数・CMjの値について得られた結果を述べる．
　CMjの値は，無降雪月には降水の捕捉率がユ00％とみてCMj＝ユであるが，降雪月には捕
捉率が低下し，寒冷の月程捕捉率は低いとみられるので，降水割増係数としてのCMjはユよ
り大きい値となる．従ってCMjの値は，ユ月及び2月の最も寒冷な月を最大とし，無降雪月
をユとする年問のパターンとして各流域毎決定される．CMjの年問パターンは・主要河川流
域の最適水収支モデルを求める過程を通じて，幾つかのパターンが試行錯誤的に決定された．
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それを表3．1に示す．
；己号 Jan、Feb、Mar．Apr．May．Jun．Jul．Aug．Sep．Oct、Nov．Dec．
CM1．O1．O 1．O 1．O 1，0 1．O 1．O 1，O 1．o 1．o 1，o 1，o 1．O
CMl．11．工 1．1 1．0 1，O 1．o 1，O 1，O ユ．0 1o1，O 1，o 1．O
CMl．21．2 1．2 1．1 1．O 1．o 1．o 1，o 1．O 1O1，O 1．O 1．1
CM1．31，3 1，3 1．2 1．I 1．o 1，o 1，o 1，0 1．0 ユ、O 1，1 1．2
CM1．41，4 1．4 1．2 1，1 1．O 1，O 1，o ユ．0 1．0 ユ．o 1．i 1．2
CM1，51，5 1．5 1．2 1、ユ 1，0 1．o 1．o 1．0 I．O 1．0 1．1 1．3
CM1．61．6 1．6 1．3 1．1 1．O 工．0 1．o 1－O 1．o ユ．O 1．ユ 1．4
CMl．71．7 1，7 1．4 1．1 1，O 1．O 1．O 1，O 工．O 1．o 1．1 1．4
CM1，81．8 1，8 1．4 1．1 1，O 1．O 1．O 1，O 1．O 1，1 1．2 1，5
CM2，O2．O 2．O 1，6 1．2 1，o 1，O 1，0 1－0 1，O 1．1 1．3 1，7
CM2，22，2 2，2 1．8 1．3 1，o 1．O 1．O 1，o 1．O 1．1 1．4 I，9
CM2，42，4 2．4 1．9 1．4 1，O 1．o 1，O 1，o 1．O 1．1 1．6 2．O
CM2，62．6 2．6 2．1 1．6 1．0 1，O 1，O 1．0 1，O 1．2 1．7 2，2
CM2，82，8 2．8 2．2 1．7 1，o 1，O 1．O 1．O 1．O 1．2 1．8 2．4
CM3．O3．O 3，O 2．4 1．8 1．o 工．o 1，O 1，O 1．0 1，2 2，O 2，6
表3，1　　降水割増係数（CM）一覧表
Table3．1　Extra　coefficients（CM）foエmonth1y
　　　　　pエecipitation　data　in　snowfa11season．
　　3．1．2　流域月蒸発散量の決定
　2，2．3の（2．14）式を用いて，各気候地域区分毎に決定された各月蒸発散量と，その適用
河川の一覧表を表3，2に示す．
　　3．ユ．3　月流出モデルの決定と分類
　2，2，4で述べた方法により，最適月流出モデルが各流域毎水収支のシミュレーションを通
じて決定され，その数は33個にのぼった．
　これらの月流出モデルは，2，4．2で述べた方法により，月流出モデルの保水機能を表わす
係数εを求めて5つの型に分類した．各流出モデルのQm。。，Qmi。，εとI～V型までの区分
範囲を，図3．1に示す、
　更に，I～V型の各分類に属する月流出モデルを具体的に直列3段のタンクモデルとして
示し，それに対応する流域名を各地域毎に整理したのが図3．2（ユH5〕である．
　3．2　主要河川の月単位水収支モデル
　ここでは，各地方別に主要河川流域の月単位水収支モデルの解析結果を総活的に表3，3に
示す．この表には，各流域毎の観測所名，蒸発散型，降水割増係数（CM，CP），月流出モ
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表3．2
Tab1e3．2
蒸発散量一覧表
Estimated　month1y　evapotIanspiration　in　each　district。
（）内は欠測期問を推定補間したもの（観測期問 1956～1965）
蒸発ハターン 観　　測　　所 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 1O月11月12月平均年蒸発量 適　用　河　川
北海道A 旭川，岩見沢、札幌 （20） （21〕 （27） 51 70 68 71 64 50 （32〕 （27〕 （25） 526石狩川
B 旭」ll （18〕 （19〕 （25〕 35 63 65 74 67 48 30 （31〕 （23） 498天塩」ll
C 帯広，釧路、広尾 （21〕 （21〕 （26〕 56 72 59 58 57 53 42 33 （38） 526十勝川，阿寒11i，釧路」一1
D 寿都，森 （26〕 （26〕 （30） 64 85 77 78 80 69 54 30 （29） 648後志利別」■1
E 苫小枚，浦河 （24〕 （25〕 （28〕 48 63 56 55 58 61 49 35 （28） 530矧11，沙渕rl
F 網走、紋別 （21〕 （20〕 （25） （58） 77 63 65 58 57 45 31 （25） 545網走」一1，富呂川，湧別川，渚滑??
東　北A 深浦，秋田，新庄，山形 18 24 38 64 84 77 79 90 63 42 27 19 625岩木」一1，米代川，雄物川，最上?
B 盛岡，仙台，福島，白河 26 32 49 71 83 73 73 81 57 42 31 25 643 ヒ川，江合川，鳴渕11，名取■1，阿武隈川
北　陸A 富山，金沢，福井，高山 ユ9 27 42 63 80‘ 76 90 99 63 47 29 20 655黒部川，神通」Il．庄川．小矢部』1，手取川，九頭竜」」1
B 長野、松本，会淳着松，新潟 27 30 ｛3 70 85 83 90 10669 47 30 22 702信測一1，阿賀野川
関　東A 白河，水戸 34 38 54 70 73 66 72 82 56 42 33 31 651久慈」ll、那珂」■1
B 中富詞，秩父，前橋，宇都宮 41 46 61 68 73 65 72 80 54 42 36 37 675利根川，荒川，多摩」ll
C 甲府，船津 42 44 61 70 80 73 90 99 64 47 36 37 743富士川，相模川
中　部A 淳 46 48 62 72 79 80 1OO11574 60 47 42 925割■1，雲出川、鈴鹿川
B 名吉屋，浜松、静岡，岐阜，飯田，諏訪 38 43 63 74 81 82 96 10771 60 41 35 791木曽川，天竜川，大判11
C 名古屋．浜松 42 46 67 72 79 79 91 10672 60 45 39 798庄内川，矢作川，豊川
D 三島 42 45 62 70 76 78 89 10371 53 39 36 764 守野」■1
近　畿A 和歌山，潮岬，尾鷲 5ユ 53 69 73 78 81 10211477 65 49 48 860紀の川．新富川，古座111
B 奈良，大阪，京都，姫路 27 30 45 62 73 74 93 10868 50 32 26 688大和川．猪名川，武劇11，加吉11，市川，摂保」■1，木潮11
C 豊岡，舞鶴 24 26 ｛6 69 83 79 99 10967 49 30 23 704円山」ll，由良」ll
D 彦根，京都 24 27 41 56 67 69 84 97 63 47 30 22 627淀川｛木津川を除く）
中　国A 津山，岡山 30 33 52 63 78 73 87 10368 53 33 27 700吉＝丼川，旭川，高梁川，太田ll，釧11
B 松永、呉，広鳥，防府，下関 37 40 62 65 80 75 96 10975 64 44 36 783沼日ヨ川，小瀬j■1，佐波川，厚東61，木屋川．黒瀬川
C 鳥取，米子，境，松江，浜田，萩 24 27 47 60 79 74 91 10668 54 36 27 693阿武1■1，江の」ll，神戸」一1，高津ll，斐伊」11，日野川，千代川
四　国A 高松，松山 39 43 63 68 82 81 l0511277 62 41 34 807肱川，重信川，綾川，香東」■1
B 徳島，高知 40 45 64 63 78 70 92 10676 69 50 41 794吉野川，那賀」■1、物部川，仁淀ll．測11
九　州A 福岡，佐賀，飯塚，日田 29 35 57 61 80 76 98 1OO74 60 39 30 739遼賀1il，山副■1，松滴」ll，本明■1，筑後川，矢部1■1
B 大分，延岡 45 45 66 61 72 65 1OO 93 72 67 48 42 776大分」11，大馴1，番匠川、五ヶ樹11
C 長崎、熊本，人吉 31 39 64 66 92 77 10210484 67 44 33 793菊地川，白川，緑1■1，球磨川
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Fig－3．2
全国主要河川流域月流出モデルの各カテゴリー別分類
Classification　ofmonth1y　runoffmode1s　ofmain　rivers　in　Japan．
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図3・2の各モテルに示す数字は漬出及ぴ浸遺係数と漬出孔の高さである
Figures　indicated　in　each　tank　mode1　in　】≡’ig．3．2　are　the　coefficient…
◎f　discharqe　a－nd　infi1traセion’　and　heighセs　◎f　◎ri　f　ice　s．
ε　は月漬出モテルの保水性を示す係数で，共辺的な峰雨パターン　100，50，
100，500，100，50　（mm■月）の僅り返し入力を与えた蝪合の各漬出
モデルの量犬，量小漬出iの比Qm－／Q■inである．したがって，εが小の場合は保水
性が大となる。本文2．4．2及び図3．1参照．
　　εi…　◎effici・航・・p・…肚inqw・t・・h◎1ding・apa・止y
◎feachm◎nth1ymn◎ffm◎de1andca1cu1atedasarati◎◎f
◎。。。／9mi。・◎胴。・・d㌔iべ・p・…吐m・・im㎜・・dmi・i瓜㎜
㎜◎nth1yr㎜◎ffsca1㎝1atedbya・e七◎fc◎㎜㎝input蝸in－
fa11s．100．50’100，500．1Oo’501㎜／m◎n酬repeated1y．
The】＝ef◎re。　セhe　sma11er　ε　】＝epresents　1arqer　wate】＝　h◎1dinq
capaciセyandvi・・・・・…　1…Fig．3．11
各タンクモデルの漬出又は浸透倶教（a）の半減期≒O．70■a
Ha1f■1ife　peri◎d　◎f　discharge　◎r　infi1trati◎n　c◎efficient
｛a）　◎f　each　tank　m◎de1　ξ　O．70／a
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　　　　　Fig．3．2　Contimed　fエom　the　preceding　page．
デル番号，適合度判定係数（C　R　E及びF）等が示されている．
　更に，これら主要流域の水収支モデルの中から，代表的な流域を選び，流出量の実測値と
対比させたシミュレーションの結果を図3．3に示す．
　　3．2．ユ北海道
　表3．3川に主要12水系24流域の水収支モデル解析結果を示す．更に図3．3（1．1～ユ．6）に
石狩川水系本川の橋本町・石狩大橋，支川の空知川・赤平及び豊平川・雁来，天塩川・名寄
大橋，十勝川・帯広の6流域のシミュレーション結果を示す．
　　3．2．2東北地方
　表3．3」2）に主要7水系24流域の水収支モデル解析結果を示す．更に図3．3（2．ユー2．9）に，
米代川・鷹巣，雄物11・椿川，最上川・稲下及び高屋，北上川・明治橋及び登米，鳴瀬川・
野田橋，阿武隈川・阿久津及び岩沼の9流域について，シミュレーション結果を示す．
　　3．2．3　北陸地方
　表3，313〕に主要6水系ユ1流域の水収支モデル解析結果を示す．更に，図3．3，（3．ユ～3．7）
に，阿賀野川・馬下，信濃川水系本川の立ケ花及び小千谷，支川の犀川・小市，千曲川・杭
瀬下，魚野川・堀之内，並びに神通川・神通大橋の7流域についてシミュレーション結果を
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全国主要河川流域の月単位水収支モデルのシミュレーション結果
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示す．
　　3．2．4関東地方
　表3．3（4）に，主要7水系ユ9流域の水収支モデル解析結果を示す．更に，図3．3（4．ユ～
4．！5）には，久慈川・榊橋，那珂川・野口，利根川水系本川の岩本，八斗島，栗橋，支川の
吾妻川・村上烏川・岩鼻，渡良瀬川・早川田，思川・乙女，鬼怒川・水海道，小貝川’黒
子，荒／11は寄居，多摩川・石原，富士川・清水端，相模川・相模ダムのユ5流域のシミュレー
ション結果を示す．
　　3．2．5　中部地方
　表3，315〕に，主要ユ0水系ユ8流域の水収支モデル解析結果を示す．更に．図3．3（51ユ～5！ユ2）
には，狩野川・徳倉，大井川・神座，天竜川・鹿島，劉11・布里，矢作川・岩津，木曽川水
系本川の丸山ダム，鵜沼，支川の飛騨川・白川口，長良」ll・忠節，圧内川・枇杷島，鈴鹿川・
高岡，宮川・天ケ瀬の12流域について，シミュレーションの結果を示す．
　　3．2．6近畿地方
　表3，316）に，主要13水系23流域の水収支モデル解析結果を示す一更に図3．3（6．ユ～6．ユユ）
には，九頭竜川・布施田，及び支川日野川・深谷，淀川水系淀，枚方及び支川木津川の加茂，
加古川は井の□，由良川・福知山，大和川・王寺，紀の川・船戸，新宮川・相賀及び支川十
津川・風屋の1ユ流域について，シミュレーションの結果を示す．
　　3．2．7　中国地方
　表3．3（7）に，主要16水系ユ7流域の水収支モデル解析結果を示す．更に，図3．3（7．卜7．ユO）
には，吉井川・岩戸，旭川・旭川第一ダム，高渠川・布寄，太田川・玖村，小瀬／11・釜ケ原，
錦川・向道ダム，千代川・行徳，斐例11・大津，江の川・都賀，阿武川・高瀬の10流域につ
いて，シミュレーションの結果を示す．
　　3．2．8　四国地方
　表3，318〕に，主要9水系ユ5流域の水収支モデル解析結果を示す．更に，図3．3（8．1～8．6）
には，吉野川・池田，那賀川・古庄，物部川・神母木，仁淀川・伊野，渡川・具同，肱川・
大洲の6流域について，シミュレーション結果を示す．
　　3．2．9九州地方
　表3，319）には，主要18水系32流域の水収支モデル解析結果を示す．更に．図3．3（9．ユ～
9．12）には．遠賀川・日の出橋，筑後川一瀬の下，菊地川・玉名，白川・代継橋，緑川・中
甲橋，球磨川・人吉川内川・斧渕，大淀川・柏田及び嵐田，五ケ瀬川・三輸，大野川・白
滝橋，大分川・明磧橋の12流域について，シミュレーション結果を示す．
　3．3　月単位水収支モデルの適合度の評価
　3．2で得られた全国の主要97水系ユ83流域の月単位水収支の適合度は，表3．4に示すとお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一168一
日本の河川流域の月単位水収支に基づく水文特性に関する研究　　植原
表3．4
Tab1e3．4
月単位水収支モデルの適合度判定係数（CRE）の地域別分布
Evaluation　coefficient　foエana1ysed　month1y　wateエba1ance　mode1（CRE）in　each　district．
CRE0．20〈CREO．30≦CRE0．仙≦C旺 O．50≦CREO．60≦C肥 CRE
地区 ＜0．30 くo．40 〈0．50 ＜O．60 の平均殖
北海道 1 9 7 3 4 0．406
東北 5 12 6 1 0 O．354
北陸 6 5 1 2 O O，334
関　東 4 1O 2 2 1 0．368
中　部 5 8 2 3 O O．370
近畿 3 4 2 6 5 0．452
中国 1 9 6 O 1 0．398
四　国 1 4 6 3 1 0．仙6
九　州 7 14 7 3 1 O．353
全　国 33 75 39 23 13 0．390
183個所
（％〕 （18．O） 141．O） （21．3） （12．6） （7．1）
りであり，全国平均の適合度判定係数C　R　Eは，O．660以上の極端に悪い4例を除いて，
O．390が得られた．C　R　EがO．200～0，300に入る非常に適合度の良い流域は，全国で33流
域ユ8砺，また0，300～0，400に人る可成り適合度の良い流域は75流域4ユ循となり，両者を合
わせて満足出来る結果となったものはユ08流域59％となった．
　これらの適合度の地域的分布をみると，北海道を除く東日本の流域が，九州を除く西日本
の流域に対して，可成り適合度が良い．C　R　Eの平均が0，400以上の適合度の悪い地域は，
北海道，近畿，四国となっており，適合度の良い地域は東北，北陸，九州となった．適合度
の良悪は，解析不能であった流域を除いているため一概には云えない面もあるが，大略の傾
向として上述の指摘は可能と思われる．
　適合度の悪い原因は第ユに流量データにあるとみられ，特に農業用水，発電等の取水・還
元等の影響を受け，また流域面積が小さい流域の場合が多い．第2に降水データが十分得ら
れない場合であるが，代表性の良い観測点の場合は，ユ個所の観測点でも小流域であれば可
成り良い結果を得ることができる．一般的には降水観測点が多い方が適合度は良くなるが，
最大でも1流域5観測点までとしたので，その流域内の配置が重要である．しかし長期問に
わたって良好な観測データのある降水観測点は数が限られており，本研究でもこの点につい
ては，最大限の努力をしている．
　第3には，積雪・融雪水量の計算に採用した基準気温観測所の適否であるが，この点は式
（29）における補正項∠Tにより適合度を向上させることは，或る程度可能である．しかし，
上述の流量及び降水量データの良悪という2つの主要な原因に較べるとウェイトは少ないと
みられる、それは各月毎の補助的適合度判定係数Fjは・積雪・融雪期よりも・一般的に夏期
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の方が大となり，その改善は上述の第1及び第2の原因で困難な場合か多いことによる．
　第4の問題点は，流域の保水機能が大きい流域程，即ち，I，I型の流出機構を有する流
域の方が適合度が良く，W，V型の保水機能の小さい流域程適合度が悪いという点である．
この点に関しては菅原〔科学技術庁資源調査会（ユ969）〕が九州諸河川の月流出解析を行なっ
た結果でも言及している．保水機能の大きい流域は，降水の変動性を平均化する働きが大き
いことから，流出の変動幅か狭く，適合性が良くなることが考えられるし，保水機能の小な
る流域は，その逆が考えられる．しかし，長良川・忠節，由良川・福知山，吉井川’岩戸の
ように，V型に属しながらも，CREはそれぞれO．282，0，272，0，301と良い適合度を示した流域
もあり，結局は第1，第2の原因が重要であるとみられる．
170一
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4．日本の主要河川の水収支と変動性
　4．1　主要河川の月単位水収支計算結果
　3．2で得られた全国97水系183流域の月単位水収支モデルの中から，88流域について各流
域毎の月単位水収支を，ユ936～ユ965年の30年問について計算し，その月毎の平均値を表
4．ユ（ユ．ユ～9．12）に示す．
　この表中の記号は，Q：流出量（流量），P：流域降水量，S：流域積雪水量，S　M＋R：
（融雪水量十降雨量）を示し，（2、ユユ）式のSMijの30年問平均値，　E1流域蒸発散量，C：
変動係数（標準偏差／平均値），C　M1各月降水割増係数、C　P：年降水割増係数，DM：
融雪率，TBM：流域平均気温，N1流域面積高度分布係数，TQ：平均年流出量，T　P：平
均年降水量，T　E1平均年蒸発散量である．
　また，各地域の代表ユ8河川流域については，30年間平均の水収支を，図4．ユに示した．
　この表4．ユ及び図4．ユより，各地域の代表河川流域の水収支特性を以下4．2で概観する．
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全国88河111流域の30年間平均（1936～ユ965）月単位水収支計算結果
Average　month1y　wateエba1ance　to　each　of88fiver　basins　foエ30yeaエs
fエom1936to1965．
1．
1．
1．
1．
1．
1．
2．
2．
2．
2．
2．
2．
2，
2．
2．
3．
3．
3．
3．
3．
3．
3．
4．
4．
4．
4．
4．
4．
4．
4．
石狩川（空知川）．
石狩川，　橋本町
石狩川，　石狩大橋
石狩川（豊平川），
十脚11，　帯　広
天塩川．　名寄犬橋
米代川，　眉　巣
雄物川，　楮　川
最上川、稲下
最上川，高屋
北上川，　明治橋
北上川，　登　米
鳴瀬川，　野田橋
阿武隈川1　阿久淳
阿武隈川．岩沼
阿賀野川，馬下
信測11（千曲川），
信湿川（犀　川），
信膿川．　立ヶ花
信濃川　（魚野川），
信漉川，　小千谷
神通川．　神通犬橋
久慈川．　榊　橋
那珂川，野口
利根川．岩本
利根川（吾妻川），
利根川　（，島　川），
利根川．　八斗島
利根川（渡良瀬川），
利根川（思　川），
赤　平
雁　来
杭瀬下
小　市
堀之内
村　上
岩　鼻
　早川田
乙　女
4．9
4，10
4．l1
4，12
4，13
4，14
4，15
5．1
5．2
5．3
5．4
5．5
5．6
5．7
5，8
5．9
5．l0
5，11
5，12
6．1
6．2
6．3
6．4
6．5
6．6
6．7
6．8
6．9
6．l0
6．l1
利根川，栗橋
利根川（鬼怒川），
利恨川（小貝川），
荒　川，　寄　層
多摩川，石原
相劇11．　相模ダム
冨士川．　清水端
狩野川，徳倉
大井川，　神　座
天劃11，　鹿　島
豊　川（寒狭川），
矢作川，岩津
木曾川，　丸山グム
木曾川（飛騨川），
木曾川，　鵜　沼
木創11（長良川），
庄内川，　枇杷島
鈴鹿川，　高　岡
宮川．　天ヶ瀬
九頭竜川（日野川）
九頭竜川，　布施田
淀　川（宇治川），
淀　川（木津川），
淀川，枚方
大和川．　王　寺
紀の川，船戸
新宮川（十津川）．
新宮川，　相　賀
由良川，　福知山
加古川，　井の口
水海道
黒　子
布　里
白川口
忠　節
深　谷
淀
加　茂
風　屋
7．1
7．2
7．3
7．4
7．5
7．6
7．7
7．8
7．9
7，10
8．一
8．2
8．3
8．4
8．5
8．6
9．1
9．2
9．3
9．4
9．5
9．6
9．7
9．8
9．9
9，10
9，11
9．12
吉井川、　岩　戸
旭　川，　旭川第一ダム
高梁川（成羽川），　布
太田川．　玖　村
小瀬川，　釜ヶ原
錦　川，　向　道
千代川，　行　徳
斐伊川，大津
江の川，　都　賀
阿武川．　高　瀬
吉野川，　池　田
那賀川，　古　庄
物部川，　神母木
仁淀川，　伊　野
渡　川，　具　同
肱　川，　大　洲
遼賀川，　日の出橋
筑後川，　瀬の下
菊池川，玉名
白川．　代継橋
緑　川，　中甲橋
球劇11一人吉
川内川，　斧　渕
犬淀川（本庄川），　嵐
大淀川，　柏　田
五ヶ瀬川，　　三輪
大野川，　白滝橋
大分川、　明磧橋
寄
一172一
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1．1石狩川（空知川），赤平
　　　Ishik虹iga舶（So蜆chig日”a）　Akabim，A・2，531．1㎞2
Jan．F2b．M肌． Apr・MayJun．Ju1．Aug・S2p・oot．Nov．D20．Yoal＝ NoE畠
㎜／M 43 42 52 142 182 98 フ4 フ4 82 73 63 凸フ 9フ2 TQつ．460　　x1Ogロヨ
皿3／S 41 仙 ｛9 139 172 96 70 フo 80 69 62 仙 78q
c ．ユ1 ．11 ．23 ．26 、2フ ．18 ．30 ．“ ．3ユ ．27 ．19 ．17 ．15
回皿ノM 145 129 103 109 フ3 フ8 115 131 151 ユ28 166 1681，498
P o ．39 ．39 ．48 ．47 ．36 ．43 ．｛6 ．6ユ ．幻 ．55 ．33 ．25 ．13
??????????????
㎝ 2．602．602．101．601．OO1．OO1．OO1．OO1．OO 7
S ㎜ 426553 5フ3 337 68 o O o 1 1
㎜／M 2 2 83 345 343 ユ46 115 13ユ 11 2???
1〕H ．00 ．00 ．13 ．51 ．84 1．001．OO1，001．OO．フ1 ．3 ．o
T㎜ ユ6，8 11．ユ 4．2 一3．1 一9．3
oC
一13．ユ 12．ユ 一7．4 O．1 6．8 11．フ 16．2 3E ㎜〃 6｛ 50 32 27 25 526 TE－1331x1O20 21 27 5ユ フo 68 71
Mod81No．201 N□1．OO
1．2　石狩川，
　　　Ishika1＝igawa
橋本町
，且a目hi阯otooho A・5，710．6㎞2
Ja匝． F2b。H旦r． Apr・M旦y Ju皿． Ju1．ムug． S叩・ Oo1：。 Nov．】〕8C． Y2＾r No仁8
Q
?????? ?????? ??? ???? ???? ??? ??? ??? ??? ???? ???
113 214
TQ16，761　　　x1Og口0
C ．06 ．06 2ユ 28 ．2ユ ．14 、30 45 ．19 20 15 ユ4 ．13
而回／M 207164119 89 81 81 133 14フ 1仙 125 195 225 1，710
P ???
?．???? ????
．471．90
????? ???? ??．? ????
．561．00
????
．421．10
???? ????
．13
S m 571 733 759 435 95 o o o 1 38 157 365
m1／M 2 1 93 413 421 175 134147 143 88 76 18 1，フ10
SM DM ．oo ．00 ．11 ．49 ．82 1．OO1．OO1．00．99 ．67 ．33 ．05
十R TBM 15．816．410．73．8 ‘3．5‘9．フ
。C
13．512．57．8 O．2 6．4 11．4
E m／M 20 21 27 51 70 68 71 64 50 32 27 25 526 祀3．O04．1093
Hod81固o．201 ，N11．OO
1．3　石狩川、
　　　工5hikal＝ig邑Ha，
石狩大橋
Ishikarioohashi，　　　　　　　　　　2A叫・696・7㎞
Jan．F2b．M畠1＝． Ap亡・ 陥y Jun．Ju1．Aug・Sep・oot．Nov．D80．Y2田1＝ No二旦
㎜1畑 47 46 63 159 194 110 86 80 88 η 69 ち
TQ－13．64　　．10g皿3
q 皿3／S 223 241 299 779 920 539 408 ヨ79 431 365 338256 432
．10 ．10 、18 ．27 ．25 ．16 ．26 ．31 ．24 ．19 ．16 ．16 ．16c
㎜仙 194 工56 112 88 78 81 125 133 154 123 165 191 1，600
P ．29 ．35 ．39 ．37 、26 ．35 ．39 ．仙 ．39 ．38 ．31 ．23 ．1るc
CM 2．402．401，901．凸O 1．OO1．001．001．OO1．OO1．101．602．00
S 475 622 625 348 80 3 o o 1 34 127 287㎜
㎜1〃 5 10 109 365 346 158128 133153 ’90 72 31 1，600???
DM ．01 ．02 ．15 ．51 ．82 ．98 1．OO1．OOユ．00 ．72 ．37 ．10
“1 14．616．O11．O4．4 一2，6 一8．2
．C
・11．2一10、フ‘7．O O．3 6．3 10．O
E ○皿仙 21 27 51 70 68 71 64 50 32 27 25 526 TE6，678．10g320
Mod旦1No．201 N－1．OO
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1． 4　石狩川（豊
工shikal＝igawo　（τ
平川），　雁
y hiraga口a），
来
艮趾iki， 加650．6㎞2
Ja口． F2b．M01＝． Apr・晦y 」u皿． ju1．Aug．Sep・Oot．Nov．Deo．Y6a＝ NoEE
㎜ノM 50 51 9フ 23フ 235 13ユ 100 85 106 92 81 65 1330
q 皿3／S ユ2 14 24 59 5フ 33 24 21 27 22 20 16 27
TQ‘8，653　　　xユ0㌦3
o ．26 39 26 ．30 ．22 ．16 ．28 ．ムフ ．54 ．22 ．21 ．25 ．ユ4
㎜ノH 2フ5 230 ユ｛o 94 68 81 131 122 181 138165 230 1，856
P o ．38 ．4ユ 40 ．58 ．4フ ．51 、5ユ ．65 ．61 39 43 33 、10
CM 2．OO2．OO1．601．201．OOユ．oo ユ、oo 1．001．001．101．301．フO
S ㎜ 505 677 6ユ6 305 4ユ o o o o 25 ユ00 268
1皿〃 37 59 201 406 332 ユ22 13ユ 122181 113 90 63 1，856???
DM ．07 ．08 25 ．57 89 1．OO1．OOユ．oo 1．OO．81 ．48 ．20
TBM 一8．9 一8．4 一5．O 1．5 フ．9 ユ2．2 16．718．412．96．2 一〇．5 一6．1 oC
E m／H 20 21 2フ 51 70 68 7ユ 64 50 32 27 25 526TE13，422xl083
Mod目1No．202　　　　，　N11．OO
1．5　＋勝川，　帯　広
　　　Tok旦ohiga”a， Obihi一＝o， A・2，529．3㎞2
J畠皿． F2b．Ha＝． Apr．MayJun、Ju1．Aug・Sep・oo1：． Nov．Dec．Y68r 凹ol＝e
㎜／M 30 30 34 96 1仙 120 110 114！21 87 57 33 9フ5
q 。3／S 28 31 32 94 136 1ユ7 10ム 108 118 82 56 31 78
TQ12，466　　　。ユ09皿3
C ．05 ．05 ．19 23 ．53 3フ 38 48 34 36 ］1 ．25 ．23
㎜〃 116 ユ06 95 98 99 116 153 180 198 124 109 106 1501
P o 77 ．82 ．52 41 ．60 ．50 ．48 ．57 ．41 ．57 ．51 ．60 ．16
CH 2．OO2．OO1．601．201．OO1．00ユ．00 1，OO！．OO 1．！0 1．301．70
S ㎜ 309 415 仙9 275 8コ 9 o o 1 36 95 193
皿州 0 o 61 272291 ユ90 ・162180 197 89 50 8 1，501
SH DH ．OO ．00 ．13 50 78 ．96 1．OO1．OO．99 フO 〕5 ．05
十R TBH 一14．O一ユ2．9・7．5 o．o 5，6 9．3 13．615．210．84．O ■3．1 一9．9 oC
E o㎜／H 2ユ 21 26 56 72 59 58 57 53 42 33 28 526TE■1．3ヨOx1O3
Hode1No．202 NI！．OO
1．6　天塩川，
　　　Teshio9柵a，
名寄大橋
NヨVoroooh呂sbi．A・1，フ19．2㎞2
Jan．Fob。Ha■。 Ap■・ M日ソ Jun．Ju1．Aug・S2p・0ot．Nov．Deo．ソ2ar Noにe
皿／H 55 53 8フ 281273 ユ19 96 94 98 91 89 フO 1407
q 　3皿／S 35 38 56 ユ86 ユフ5 79 62 60 65 58 59 45 フ7
TQ＝24．19　　　　　　83　　　x1o口
c ．13 ．12 ．23 ．35 ．26 ．22 ．仙 ．53 29 27 28 ．27 20
m〃 2〃 ユ86 122 10ユ 68 75 ユ33 1仙 ユ55 14ユ 243 2891905
P c ．42 39 ．61 45 ．51 ．48 ．66 ．6ユ ．仙 、46 ｛o ．36 O．2ユ
CM 3．003，OO21401，80ユ．oo 1．00ユ、00 ユ．00 1．OO1．202．002．60
S ㎜ 654829 フ84 393 55 O o o O 33 165 410
m／H 4 11 168491 40フ 130 133 1仙 155108110 43 1，905
SH 一〕M ．01 ．01 ．18 56 ．89 1．OOユ．oo 1．OO1，OO フ6 40 ．1o
÷R TEH 12，1一11． 一6．4 ユIユ 7．8 12．817．217．812．ユ 5．2一2．1 ・8．3 。C
E ㎜／H 18 ユ9 25 35 63 65 74 67 48 30 31 23 498 TE■8，562x1O3
Mode1No．201 ，N－1．OO
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2．1　米代川，
Yo口eshirog目w且，
厄巣
Takanosu， AE2，109．O　　2㎞
Ja口． F色b． Mar．Ap工・ M旦y Jun．Ju1．Aug・Sep・0ct．No¶． Dec．Year Not旦
㎜〃 74 フ9 130 24ユ 137 9フ 1｛2 112 1｛9 102 95 83 1，“O
TQ＝3・037　　　．10g皿3
皿3／S 58 69 102 196 108 フ9 112 88 121 80 フ7 65 96Q
．20 28 、3ユ ．28 ヨ5 ．55 71 ．61 ．58 ．仙 2フ ．ユ9 ．18C
188156 133147 113 ユ48 232 191 226150 18｛ 197㎜〃
2，065
P c 32 32 35 ｛5 ．“ ．50 ．51 46 ．41 ．38 ．32 ．25 ．13
?．???????????．??
CH ユ．30 1．30ユ．20 1．101，001．OO1．OO！．OO 1．OO1．OO！．ユO 1．20
S ㎜ 284 333 270 ユ05 2 o O o o 10 71 1フ2
㎜／M フ6 108 196 312 216 ユ50 232 191 226 1ムO ユ23 95 2，065???
DM 、22 ．25 ．42 ．75 ．99 ユ．oo 1．001．OO1．00．93 ．64 ．36
TBH 一一5．7 一5．0 一1．5 5．O ユo．7 14．819．020．｛ 15．38．7 2．フ 一2．8
。C
3E m／M 18 24 38 64 84 フ7 79 90 63 ｛2 2フ 19 625TE－1，318x10
Hode1No．502 ，　N；O．500
2．2　雄物川，
○匝■On09aWa，
椿川
Tsubakikaw臣，
　　　　　　　　　　　2A；　4，03｛・9　k皿
Feb．Har．Apr・晦y J1ユn． Ju1．Aug・S2p・0o仁． Nov．D20、Y2且r No　eJan．
??????
???? ???? ??? ???? ??? ??? ???? ???? ??? ???? ??? ????
??????
Tq・8・671　　　　　93　　x10皿
q
o ．22 ．27 2フ 2ユ ．28 ．38 ．57 ．55 ．41 ．26 ．21 ．1フ
1占
㎜州 3｛6 256 190 164 129 162 266 223 238 195 265 338 277ム
P c ．23 25 26 36 3フ 49 ．52 ．53 ．31 ．28 ．29 ．24 、ユ2
CM 1，301．301，201．10！．00 1，001．OO1．OO1．OO1．001．10ユ．20
S ㎜ 508 586 454 162 3 o o o 0 ユ4 104 289
㎜ノM 128 ！79 321 ｛56 288 166 266 223238 181 1フ5 152 2，774???
DH ．21 24 42 、フ4 ．99 ！．oo 1．OO1，OO！．OO 93 ．63 ．35
TBM 一5．8 一5．2 一ユ．7 ｛．8 10．614．618．920．315．28．5 2，6 一2．9
。C
3E ㎜ノH 18 24 38 64 8凸 77 79 90 63 ｛2 27 ユ9 625TE2522x1O
Hod目1　No・30手，　NlO．500
2．3　最上川，
　　　　No9齪回ig旦wa，
稲下
I皿akudashi，
　　　　　　　　　　　2
A＝3，フ69・5㎞1
?????? ??＝???? ??????? ????? ?』????? ?????? ?????? ?????? ?????????? ???｛?? ????．????? Note
?????
?????
TQ86．22フ　　　　　93　　　x1O血
Q
、29 ．36 ．30 27 ．35 ．32 ．45 42 ．5凸 ．36 ．25 ．23 ．15c
m〃 349 266 161 11ユ 92 142 226 160 164 1｛9 152 304 2，277
P ．34 ．29 ．28 ．31 41 ．45 ｛9 ．50 ．48 4フ ．39 ．34 ．ユ2o
TP・8．583　　　　　93　　　xユO口CP，1．16
㎝ 1．80．80 ユ．40 1．101．OO1．OO1，OO1．OOユ．OO 1．10ユ．20 1．50
S ㎜ ｛97 612 496 188 7 o o O o 1フ 69 253
皿〃 105 ユ51 277 凸19 273 149 226 160164 ユ33 100 120 2，277???
???? ?????
．???
????? ???
．???
???｛．? ?．??．? ????? ?????
．??? 、??．?
?????
。C
E ㎜バi 90 63 42 2フ ユ9 625 TE　　　2，356x1O318 2｛ 38 6占 84 η 79
Mod21No．304　，N＝O．500
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2．4最上川，　高　屋
Mogaπ［igawa， Tヨkaya， A，　62フO．9　　2k皿
J旦n． Feb．Mar．ApL舳y Jun．Ju1．Aug・S2p。oc仁． Nov．Dec．Y8ar No［2
㎜／H 94 1ユ6 213 332 ユ95 106 165 95 ユ07 95 6
q 　3πノS 220 301 499 803 457 256 386 222 259 222 232 248 342
TQ，10．79　　　　　93　　　x1O皿
C 30 ．3フ ．21 22 ．34 ．53 68 ．56 ．55 ．36 ．25 ．26 ．15
㎜／M 307 230 1フ3 ユ32 107 ユ54 249 167 18 1 2P o 27 25 29 24 34 47 55 48 32 33 30 ．27 12
CH ！．30 1．301．201．10！、OO 1．OOユ．oo 1．OO1．00ユ．oo 1．101．20S ㎜ 457 5｛3 452 173 5 o o o O 15 83 254
m／H 105 1仙 265 410 276 159 249 ユ67 ユ83 135 126 1272345???
DH 19 22 38 71 ．99 ！．00 1．OOユ．OO 1．OO．90 ．60 34
丁酬 一6．2 一5．フ 一2．5 4．2 ユ0．2 ！4．3 ユ8．6 19．フ 14．フ フ．9 2．1 一3．2 。C
E 丁皿川 18 2白 38 64 8｛ 7フ 79 90 63 42 2フ　　19 625
丁胎　　　　　g　　　3919ユO3
HodeユNo．504 忙O．500
2．5北上川一
Kitaka1皿igawa，
明治橋
Heijibas11i，＾＝　2165．O　k口］
Jan．Feb．Mal1．Ap工・ 胆y Jun．Ju1．Aug。S2p・Oc亡． Nov．D20．Y6a】＝ Note
㎜／M 36 36 フ4 195161 92 1ユ9 91 12 1－12フ
q 皿3／S 29 32 60 163 130 77 96 74 108 65 53 4ユ フ7
工Q＝2．仙0　　　　　93　　　x1O衙
C 39 60 54 コ3 28 37 55 51 55 38 23 、30 ．21
㎜ノH 157 133143 ユ34 ユ02 126 ユ96 161 202 130 ！30 ユ56 1フフO
P o ．53 39 ．42 ．30 ．37 42 46 ．45 ．41 ．47 32 30 、15
CH 2．OO2．OOユ．60 ユ．20 ！．OO 1．OO1．OOユ．OO 1．OO1．1O1．301．70
S m 294 366 351 17フ 23 O O o o 2 7 ユ3
皿皿仙 36 6ユ 159 308 256 ユ48 196 161 202 107 80 571770???
DH 11 13 、31 ．63 92 1．OO1．OOユ．oo 1．OO 82 ．52 25
工BM 一8．O 一フ．3 一3．8 2．フ 8．4 12．5ユ6．7 18．ユ 13．O6．4 ．4 一5．1 。CE ㎜川 26 32 49 71 83 73 73 81 57 42 31 25 643 TE＝　　　　9　　　1，392x103
Hod自1No． 402　　N一O．500
2．6北上川，　登　米
Ki亡ak柵i日a睨， To爬， A＝　フ869．｛　　2km
J目n． Feb．Mal＝． Apr．MayJun．Ju1．Aug・Sεp・ oot．NoΨ． D6c．Y2ヨr NOt旦
㎜／H 53 5フ 8フ 193159 105 125 93 116 88 74 65 12ユ2
q 而3／S 156 185 256 586 46フ 319 36フ 273352 259 225 ユ91 302
TQ，9．538　　　　　93　　　x1O皿
C ．23 31 。26 32 30 36 46 29 42 ．21 ．15 ユ8 ユ4
㎜／H 195 ユ56 ユ33 ユ20 105 ！3フ 20フ ユ
P C ．27 28 35 25 38 ．45 45 35 32 35 29 ．26 ．11
CH 1601．60ユ．30 1．101．001．OO1．OO1．001．OO1．00ユ．10 ユ．40
S ㎜ 33フ 415 367 168 17 0 o o o 20 フ0 191
㎜ハ1 凸9 78 182 319 256 153 207 159 190 1ユO 8白 69ユ855??? DM 13 I16 33 66 ．94 1．OO1．001．00上．00 8｛ ．55 ．2フ
丁酬 一フ．5 一6．9 一3．4 3．1 8．9 12．9ユフ．2 18．613．56．8 9 一4．6 。C
E m皿／H 26 32 49 7ユ 83 73 73 81 57 42 31 25 643 TE－　　　5，060x1O3
Hod21No． 305 N，O．500
176
日本の河川流域の月単位水収支に基つ“く水文特性に関する研究 植原
2．7 鳴渕11，
Na】＝uS目gaWa，
野田橋
Nodaba目hi，
　　　　　　　　　2
A1　707．O　k1珂
jan．F2b．M旦r． Apr・MayJun．ju1．Aug・S2p一0ct．Nov．Dec．Ye肌 Not2
㎜〃 83 103 15ユ 204 ユユ7 108 126 92 126 ユ28 79 84 1403
q 皿3／S 22 30 40 56 31 29 33 24 34 34 22 2
TQ≡g．919　　　　　83　　x1O皿
C ．42 ．50 ．46 30 ．39 ．5フ ．57 ．50 フ5 ．59 ．34 ．仙 21
1皿ノM 2ユ1 193 165 151 104 165 ユ98 162 191 177 12 フ つ
P c ．38 ．63 ．48 ．43 ．49 ．50 49 ．43 ．57 ．54 ．仙 ．48 ．15
CH 2．602．602．101．601．OO1．001．001．OO1．00！．20 1．702．20
S ㎜ 231 282 229 89 3 O O o o 2 3フ ユ2フ
㎜ノH 108 143 218 291 190 168 198 162 191 ユ75 94 107 2，046???
DM ．32 ．34 、ム8 ．7フ 98 ユ．oo ユ、oo 1．OO
TBH 一3．7 4．4 一〇．
。C
一3．2 一〇．3 5．4 10，314．O18．20．O16．O ．9E 丁㎜ハi 643TE＝　　　　　8　　占．5占6x10326 32 49 71 83 73 73 81 57 占2 3ユ 25
ModeユNo．凸02 昨O．500
2．8阿武隈川，
A1］uku皿agaHa，
阿久津
Akutsu，
　　　　　　　　　2A，1865．2　k］皿
Jan．F2b、h畠r． Apr．帖y Jun、」u1． Aug・S筥p・ OC仁． Nov．Deo．le旦r No仁e
㎜〃 36 3凸 占7 69 フ6 83 フ 92 59 46 8 TQ・1・55フ　　　　　93　　　x1O血
q 皿3／S 25 26 33 50 53 60 68 65 フ4 64 42 32 49
C ．26 ．2フ ．28 ．2ユ 32 ．57 68 ．46 45 42 ．22 ．2｛ ．21
㎜／M 68 フ5 96 103 1ユ2 ユ62 194 ユ80 18局 149 76 フ9 ユ4フ8
P C 59 ．50 ．｛6 30 39 ．仙 ．48 ．白O 35 ．48 ．52 61 、15
CM 1．601．601．30ユ．10 1．00ユ．OO 1．00ユ．OO ！．OO 1．00工．10 ！．40
S ㎜ 104 133 100 62 3 o O o 0 13 32 69
㎜ノH 33 46 99 1フ2 ユ70 165 194 180 184136 56 42 1478???
DH 24 ．26 ．42 73 ．98 1．00ユ．OO 1．OOユ．OO ．9！ ．63 38
TBH 一5．3 一4．8 一1．5 4．7 10．13．718．O19．214．フ 8．2 2．ε 一2，5 。C
E 皿n／正｛ TE；　　　1，199x1O326 2
ModeユNo．305 ・N□O．500
2．9阿武隈川．
地uk㎜旧g柵a、
岩沼
Iwa口㎜a， A＝　5256．O　　2㎞
Jan．Feb、Hal＝． Apr。MayJun．Ju1．Aug・Sep・0ot．Nov．Deo、Y2旦r No仁旦
㎜州 43 42 54 77 82 88 10フ 99 11凸 104 65 52 928
q 皿3／S 84 91 106 156 161 178 2ユO 194 231 204 ユ32 102 155
TQ‘｛．878　　　　　93　　　x1O皿
o ．26 ．2フ 28 24 ．34 55 58 凸6 ｛9 45 20 ．24 ．20
㎜ノH 81 86 100 ユo ユ
P c ．55 50 仙 32 40 43 仙 4ユ 37 ．49 49 56 、ユ4
CH ユ．60 工．60 ユ．30 1．ユO 1，001．OOユ．OO 1．OO1．OOユ．oo 1．1Oユ．40
S 皿 1ユO 138 ユ2フ 54 1 o 0 o O 8 29 フユ
m／M 42 58 ユユ2 ユ82 169 ユ6フ 205 183 ユ96 ユ50 59 50 15フ1???
DH 28 30 46 フ7 ．99 1．OO1，OO1．OOユ．oo 95 67 ．41
TBH 一4．5 一4．O 一0．8 5．5 ユO．9 14．5ユ8．フ 20．O15．48．9 3．3 一1．7 。C
E ㎜ハi 26 32 49 フ1 83 73 73 81 57 42 31 25 643TEE　　　3，380x1O
HodeユNo．305 ・N＝O．500
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3．1　阿賀野川，
　　　Aganogawa，
　馬　下
Maol＝oshi。 A，　699フ．O
Jan．F昌b’ H日r． Apr・HayJun．juユ． Aug・Sep・0oE．Nov．D8C．Y・≡昌r Noヒ2
㎜州 101 1ユ8 201 338 ユ93 ユヨ4 ユ72 ユ22 131 120 100 1101，839 TQ・12．8フ　　　　　93　　　x1O皿
q 。ヨ／S 264 341 525 912 50｛ 362 仙9 319 354 313270 287 408
C 18 2｛ 32 20 ．29 29 仙 52 4 ．2
㎜ハi 3仙 246 ユ75 13フ 117 ユ79 275 19フ 20｛ ユフ8 ユ74 31｛ 2　4
P C 36 38 25 32 30 36 41 49 ．42 ．43 ．36 ．35 、！1
CH ユ．30 1；30！．20 1．ユO 1．001．OOユ．00 1．001．001．OO1．ユ0 1．20
S ㎜ 483 568458157 3 o 0 o o 18 79 254
㎜ノH ユ15 ユ62 285 占38 271 182275 197 204 160113 1392541???
DH ．19 22 38 フ4 99 1．OO1．001．00ユ．00 ．90 ．59 ．36
TBH 一6．ユ 一5．5 一2．3 4．8 10．314．Oユ8．2 19．3ユ4．6 7．9 1．8 一2．9 。C
E π㎜／H 27 30 ｛3 70 85 83 90 106 69 ｛7 30 22 702 TE㍉．91x1O
Hod21No．301 ，N＝O．500
3．　2　　信濃川
　　　Shi口a呵o9日Ua
（千曲川），
（Chiku皿agaw目），
杭瀬下
　　　1（uiSε≡；e， 　　　　　　　　　2A＝2595．9　“コ皿
Jan．F8b．M畠r． Apr・晦y Jun．Juユ． Aug・S8p．0ct．Nov．D2c、Year Not6
m／H 28 27 33 58 70 83 フ8 68 フ5 68 48 34 67ユ Tq61．7凸2　　　　　93　　x1O皿
Q 皿3／S 27 29 32 58 68 83 76 66 75 66 ｛8 33 55
．21 ．2！ ．32 ．30 3ユ ．41 ．49 ．42 ．47 ．43 41 34 ．28C
㎜ノH 54 66 82 104 1ユ8 193 1フO 158168 ユ38 68 52 1，373
P C ．58 ．ム8 ．50 3ユ ．43 ．4フ ム4 ．42 ．48 ．59 4フ ．58 ．19
TP＝3．5“　　　　　93　　　x1O皿CP－1．Oフ
CH 1．501．501．201．1O1．OO1，OO1．00！、OO 1．001，001．ユO 1，30
S ㎜ 126 176 187 113 27 o O o o 28 49 80
1㎜1／M 8 16 フ1 178 203 220 1フO 158 168 110 47 22 ユ373???
DH ．06 、08 ．27 ．61 ．88 1．OO1．OO1．00ユ．oo ，フ9 、48 ．21
TBM 一8．6 一4．6 2．ユ 7．7 11．916．31フ．3 12．55．8 一〇．4 一5，9 ㍗一9．ユ
E 晒回ハi 27 30 ｛3 70 85 83 90 106 69 47 30 22 フ02 TE＿　　　　9　　　1，822x10
Mod21No．102 N60．500
3．3　信測11
　　　Shi口anogaHa
（犀　川）
（SaikaH昌），
d・市
Koiohi， A＝27フ3．O㎞2
Jan．Feb．H畠τ． ＾Pr・ ㎞y jun．Ju1．Aug。S筥p． oct．Nov．D20．Ye畠r No［2
㎜〃 6ユ 61 87 143 161 176 1フo 1ユ4 136 11フ 86 フ2 1385TQ＝3．8｛ユ　　　　　93　　　x1O皿
q 　3皿／S 63 70 90 ユ53 16フ 188 1フ6 118 ユ45 12ユ 92 75 ！22
C 13 21 20 28 27 4ユ 仙 33 40 占3 19 15 ．17
1皿〃 128 123 141 158 168 266 278 180 233 1フ9 105 1252，085
P o 28 36 33 ．33 40 ．42 仙 43 4ユ 56 41 仙 ．！5
CH 1．201．201．1O1．OOユ．oo ユ．oo ユ．00 1．OO1．001．001，OO1．10
S ㎜ 235 310 29フ 151 21 o o o o 32 66 139
㎜珂〃 32 48 154 30凸 297 288278 ！80 233 147 71 52 2085SM DH ．ユ2 ．ユ3 34 67 、93 ユ．OO 1．OO1．00ユ．oo 81 ．52 27十R TBH 一フ．フ 一7．5 一3．2 3，3 8．7 12，91フ．2 17．813．ユ 6．3 ．4 一4，5 。C
E ㎜／M 2フ 30 43 フo 85 83 90 ユ06 69 47 30 22 702 TE＝　　　　9　　　1．94フx1O
Hodeユ　No．201 N＝O．500
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3．　4　　｛言擾』ll．
　　　　ShinanogaUa，
立ケ花
Tachigahana，A，6442．3　　2㎞
Jan．Feb．Mar．Apr。MayJun．Ju1．Aug・Sep・OC亡． Nov．D2c．Ye趾 Not2
1㎜／M 46 46 62 103 12！ 130 125 98 104 92 71 561054
Q 皿3／S 1ユユ 122 ユ49 256 291 323 30ユ 236 258 221 ユフ6 135 215
TQ，6．フ9　　　　　93　　xユ0皿
C ．13 ．18 23 2ユ ．21 28 32 28 ．33 ．32 ．26 ．22 ．19
一㎜ノH 118 113116 ユ35 ！36 218222 16ユ 192148 89 1081756
P C 28 ．33 34 30 38 ．4ユ 占1 40 ．白O ．55 39 “ ．15
CH ユ．50 1．501．201．101．OO1．00ユ．oo 1．OO1．001．OO1．1O1．30
S ㎜ 234 31フ 312 ユフ1 33 o o o o 29 60 132
皿回ノM 16 30 122275 274 25ユ 222 16ユ 192119 58 36 1，756???
DM ．06 ．08 28 ．61 89 1．OO1，00工．oo ！．00 80 49 21
丁酬 一9．o 一8．4 一4．5 2．3 7．8 12．O16．417．412．66．O 一〇．2 ・5．7
。C
E ㎜ノH 2フ 30 43 フo 85 83 90 106 69 4フ 30 22 702 TE＝　　　　9　　　｛．52x1O皿
Hode1No．101 ，　N，O．500
3．5　信濃川
Shina皿ogawa
（魚里子ハπ）
（1〕onogawヨ），
堀之内
Hol＝inouchi，A1！419．0　　2k皿
J呂口． F2b．Har．Apr．M且y Jun．Juユ． Aug・S畠p・ OCt．NOV．Deo．Y色日r Not畠
血／M 169 184 408 701 498 26フ 284 208 218 211 206 20ユ 356
Q 衙3／S 90 108 2ユ6 384 263 146 150 110 119 ユ！2 113 106 106
TQ；50．｛6　　　　　83　　x1O皿
C 21 30 26 26 34 19 32 32 35 24 1フ 12 ．14
1皿ノH 731 535 295 ユ88 180 229 350 221 269 276 363 6204，258
P o ．32 ．39 39 ．35 ．50 ．36 ．46 ．56 ．仙 ．3フ 43 38 ．ユ4
CM ユ．30 1．30ユ．20 1．101．OO1．OO1．001．00ユ．oo 1．OOユ．10 1．20
S ㎜ 1213154フ1258503 46 o O o o 42 189 607
㎜ノH 126 20ユ 584 943 637 275 350 221 269 235 2ユ6 2024258???
DH 10 ．13 ．33 、66 94 1．OO1．OO1，OO1，OO．85 54 26
工BH 一8．0 一7．5 一3．5 3，3 8．8 13，O17．均 18．413．66．9 8 一4．7 。C
E 口㎜ノM 27 30 43 フo 85 83 90 106 69 4フ 30 22 702 TE＝9，96x1O皿
Mod直ユNo．ユ06 ，N，0．333
3．　6　　信湿川，
Shinanoga”a，
小千谷
ojiy且， A’9843．O　　2km
Jan．F8b．Mar．Apr．陥y Jun．Ju1．Aug・Sep一Oc仁． Nov．Dec．Y2ar Noヒ8
m／M フ6 80 131 259 210 161 14フ ユ12 ユ！6 工11 9フ 89 ユ589
q 。3／S 279 325 48ユ 98｛ 7フ2 61ユ 540 412 仙1 ｛08 368 327 ｛96
Tq’15．64　　　　　93　　x1O皿
C 2ユ 27 23 28 25 18 22 ．20 26 、28 ．！8 ．ユ8 13
㎜ノM 295 242187 146 124 192 218150 183 162 ユ45 2472291
P E 24 22 28 ．2フ 34 37 37 37 ．コ9 49 3フ 40 ．ユ2
CM 2．202．201．801．301．OOユ．oo 1．OO1．OO1．OO1．10ユ．40 ユ．90
S ㎜ 476 624 542 228 20 o o 0 o 22 フ6 238
㎜州 5フ 94 270 459 332 213．218150 ユ83 140 92 85 2，291???
DH ．1ユ ．ユ4 33 ．67 9占 1．OO1．OOユ．OO 1．00 86 ．55 27
TBH 一フ．8 一7．3 一3．3 3．4 9．O 13．217．618．613．87．1 ．9 一4，6 。C
E 一I㎜ノH 27 30 43 フO 85 83 90 106 69 ＾フ 30 22 702 TE＝　　　9　　6，91x10皿
Hode！No．104　　，N・O．500
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3．7　神通川．
』in仁sug邑w旦，
神通大橋
jintsuohashi，　　　　　　　　　2A＝2710．ユ　k回一
』an． F2b．Hal＝、 Apr。MayJun．Ju1．Aug・S2p・0c仁． Nov．D20．Y畠a】＝ Note
㎜ノM 95 9フ 181 389 306 239 235 ユ51 201 ユ63 20
q 回3／S 96 109 183 407 3！0 250 238 153 210 165 125 110 197
Tq＝6．ユ98　　　　　93　　x1O皿
o 17 28 ．33 23 ．26 40 50 34 ．39 ．55 ．18 15 1凸
㎜〃 353 275 24ユ 228 ユ99 320 368 244 328 242 188 3003285
P C 26 28 3ユ 30 ．35 44 ．48 ．43 3フ 61 38 36 ．12
CH 1，60ユ、60 1．301．10ユ．00 1．OO工．oo ユ．OO 1．OO1．OO1．10ユ．40
S ㎜ 5フ1 フ38 646 288 26 o O O O 31 98 287
皿1／M 70 ユ08 333 585 46ユ 347 368 2仙 328 210 ユ22 1103285???
D固 11 ．ユ3 34 ．6フ ．95 ！．OO 1．OO1，OOユ．OO 86 55 29
TBH 一7．8 一フ．4 一3，2 3．5 9．o ユ3．5 ユフ．6 18．213．77．2 1．ユ 一4．2 。C
E ㎜／H ユ9 42 65 96 123 1ユフ 138 ユ53 9フ 72 45 3ユ 998 TE；2．フ05。ユC3
HodE1No．201 N＝O．5C0
4．1久慈川、　榊　橋
Kujig柵a， Sakakiba昌hi，A＝　ユ422．O　　2k衙
Jan．Feb．Maτ． Apr．晦y Jun．ju1．Aug・S6p。Oot．Nov．Deo．Ye趾 Note
m／M 29 2フ 40 60 63 8フ 91 97 11ユ 10ユ 6フ 41 81｛
Q 　3皿ノS ユ5 16 2ユ 33 33 48 48 5ユ 6！ 54 37 22 37
TQ，1ユ．58　　。ユ08皿3
C 30 28 43 31 38 72 フ4 ．52 “ ．25 2ユ 32 24
㎜ノH ｛フ 58 103 1！9 132 17フ ユ73 ユ92 187 ユ48 フ3 5フ 1465
P o 62 ．54 45 28 ．41 5ユ 54 45 ．仙 39 45 67 ．ユ5
CM 1．301．30ユ．20 1．1O1．OOユ．oo 1，OO1．OO1．OO1．OOユ．ユo 1．20
S 皿 39 49 53 ユ4 o O o O o o 1ユ 27
㎜／H 35 48 99 15フ 146 17フ ユフ3 ユ92 187 148 62 41 1465SM DM 46 49 64 ．92 1．00！．OO 1．OO1．OO1．OO1，OO 85 59十R TBM 一〇．8 一〇．2 2．8 8．3 12．816．320．右 21．8ユ8．2 12．36．9 1．8 。CE o㎜ノH 34 38 54 70 73 66 72 82 56 42 33 31 651 TE＝9，257。ユ083
Hod6ユNo．301 N＝O．333
4．2 刃E王司』ll，
Nakag旦Ha，
野　口
Noguchi，A＝　218ユI0　　2k皿
Jan．Feb．Har．Apr．帖y Jun．Ju1．Aug。Sep・Oc仁． Nov．Deo．Y2ar Note
㎜〃 50 41 48 69 85 ユ1o ユ35 155 ユ60 ！3フ 99 フ0 ユ158
q 　3面ノS 41 37 39 58 69 93 ！10 126 135 112 83 5フ 80
TQ，2．526　　　　　93　　x1O皿
C ．ユ8 ．22 29 31 29 49 63 凸8 37 22 14 ユ7 22
㎜畑 53 65 105 133 ユ54 213 248 275 245 1フフ 77 641809
P C ．59 ．54 ．4ユ ．34 36 ．46 52 43 ｛2 39 仙 ．63 ．16
CH 1．30ユ．30 ユ．20 1，1O1．OO1．OO1．OO1．001．00ユ．oo 1．ユO 1．20
S ㎜ フ4 93 97 ｛8 1 O O o o 4 25 5ユ
㎜川 30 白6 ユoo ユ83 202 214 2｛8 2フ5 2｛5 1フ3 56 3フ 1，809
SH DH 29 33 、50 79 1．001．OO1．OO1．OO1．00 98 ．69 4ユ
十R TBH 一4．3 一3．4 o．o 5．8 ユO．フ 1ム．6 18．619．715．89．7 3．8 一ユ．7 。C
E ㎜ノH 34 38 54 70 73 66 72 82 56 42 33 31 65ユ TE昌1，420．10g3
Mod2ユNo．108 N60．333
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4．3 禾岬艮川1，
Tonega舶，
岩本
Iwa胆oto， A－　1670．O　　2k皿
Jan．F旦b． Ma】＝． Apr・㎞y jun．Juユ． Aug・S2p・0c1＝． Nov．Deo．Y2al＝ NoヒE
㎜州 69 81 138 224185167168145 157 132 95 771638
q 　3皿／S ｛3 56 86 ユ仙 115 108105 90 101 82 61 ｛8 87
TQ＝2．735　　　　　93　　xユo而
o 22 24 ．43 43 ．29 ．28 34 27 仙 30 ユ9 22 ．ユ5
皿〃 292 250 163 124 13ユ 201 2｛2 212 2ユ6 182 1ユ6 ユ83 2313
P c ．46 43 ．29 ．32 36 ．40 37 33 ．4フ ｛2 42 ｛1 ．11
CH 1．801．801、｛0 1，101．OO1，OOユ．oo ユ．oo ユ．oo 1．ユO ユ．20 ユ．50
S m 357 47工 3フ9 158 23 o o o o 25 56 155
皿皿／H 90 136 255 3仙 266 224 243 212 216 158 85 83 2，3！3???
DH 22 ．24 ．41 ．69 ．92 1．001．001．OO1，00．8フ ．60 36
工BH 一5．フ 一5．2 一1．9 3．8 8．5 12．4ユ6．5 17．313．2フ．3 2．1 一2．9 。C
E ㎜／H 4ユ 46 61 68 73 65 72 80 54 42 36 3フ 675 TE－　　　　9　　1．ユ27x103
ModeユNo．203　，N＝O，333
4． 4　利根川（吾妻川）
TO爬g酬a（Aga亡Su皿ag帥a），
村上
　　　　Muraka皿i， A≡　1245．O　　2㎞
Jan．F2b．Mar．Ap工。 晦y Jun．Ju1．Aug・S2pl0吐． NOV．Dec．Year Not2
㎜〃 6ユ 6ユ フ8 10｛ ユ19 140 153 160 164 145 104 フ6 ユ366
q 皿3／S 28 3ユ 36 50 55 6フ 71 フ4 79 67 50 35 54
丁咋17・Oユ　　　　　83　　　x1O皿
C 25 25 ．26 30 I28 ．30 29 28 ．31 ．29 ．22 ．26 ．20
㎜畑 ユ25 145 123 ユユ8 154 24ユ 264 269 24ユ ！92 85 83 2，04ユ
P C ．48 52 仙 ．3フ 38 42 40 35 45 ．53 ．52 49 ．ユ6
CH 1．80ユ．80 1．401．10ユ．00 ユ．oo ユ、00 1．OOユ．oo 1．101．201．50S ㎜ 159 230 20フ 99 18 o o O o 24 42 79
㎜ノM 45 フ4 1｛5 226 235 259 265 269 241 ユ69 66 46 2041SH DM ．22 ．25 ｛1 70 ．93 1．OO1．OO十R ユ．oo ユ．oo ．8フ ．61 36
丁掴M 一5．6 一5．O 一1，8 3．9 8．6 12．516．6ユ7，4 13．4フ．4 2．2 一2．フ 。C
E ㎜／H 41 46 61 68 フ3 65 72 80 54 占2 36 3フ 6フ5 TE＝8，404x1O
Hod21No・ユ01 ，N＝O．333
4． 5　　利↑艮川　（鳥　　川）
To爬ga冊（頁arasug冊a），
岩鼻
エロahona， A＝1188．0　　2k回
Jan．F目b． Har．Apr．May Jun．Ju1．Aug・S2p．oct．Nov．D2c．Y8ar Note
㎜／H 1フ 14 ユ8 30 39 76 1ユ5 168140 ユユ3 54 3ユ 814
Q 　3皿／S 8 フ 8 1｛ ユ7 35 5ユ 75 64 50 25 14 31
TQ，9．670　　　　　83　　xユo皿
C ．仙 48 ．53 49 37 ．58 フ2 ．58 ．6フ ．57 24 38 ．27
m／H 39 52 67 90 120 192 2ユ8 273 194 154 57 34 ユ，489
P C フ1 ．61 52 占3 3フ ．37 仙 39 ．58 ．56 ．58 フ4 ．ユ7
CH 1．801．80ユ．40 1．101．OOユ、OO 1．001．001．OO1．ユ0 1．201．50
S ㎜ 34 48 45 16 0 o C o o o ユ2 20
m州 25 38 69 119 136 192 218 2フ3 194 ユ54 46 25 1489???
DM ．4ユ 43 60 88 ユ．OO 1．OO1．OOユ．oo 1．OO1．OO フ9 、55
TBM 一9．1 一1．3 ユ．9 7．6 12．316．20，321．ユ 1フ．O 11．15．9 ．9 。C
E ㎜川 41 46 61 68 73 65 72 80 54 42 36 37 6フ5 TE’　　　　8　　8．01　ユO3
Mode1No．404 N■O．333
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4．6利根川，
　　　Tonega田a，
ノ、斗島
Yattaj　iπ旧，
　　　　　　　　　　2A＝　5ユ50．O　k1田
J且n． Feb．Mar．Apr・May Jun．Ju1．Aug・S2p。0o［． NOV．Dec．Ye旦r Note
㎜／H 白3 49 70 106 96 104 113 112 1ユ8 99 64 49 1，023TQ－5．268　　　　　93　　　xユ0皿
q 而3／S 83 10｛ 135 2！1 ！85 207 217 215 234 190 127 94 16フ
C ．20 ．20 28 40 ．29 36 ．｛3 ．36 ．50 ．仙 ．2ユ ．21 ．1フ
㎜〃 158ユ45 1ユ4 99 ユ09 1フ3 200 202 1フ4 148 78 99 ユ，698
P C ．仙 ．41 33 33 ．3フ 37 3フ ．28 ．48 48 仙 34 ユ2
Tp＝8．フ45　　　　　93　　　xlO皿CP＝0，94
CM 2．002．OO1．601．201．001，OO1．OO1．OO1．OO1．ユO 1．30ユ．70
S ㎜ ユ77 234 19ユ 7フ 7 o o 0 o ユ3 32 フ8
㎜ノM 59 88 ユ57 212 179 179 200 202 174 ユ36 59 52 1698???
DH 26 ．29 ．45 ．74 97 ！．OO 1．OOユ．00 1．OO．9ユ 65 ．40
TBH 一4．8 一4．2 一ユ、0 4．7 9．4 13．31フ．4 18．214．28，2 3．O 一1．9
。C
E ㎜ノH 41 46 61 68 73 65 72 80 54 42 36 37 675TE＝3．｛フ6x1O3
Mode1No．305 N，0，333
4．7　利根川（波良瀬川）
　　　Ton8g目wa　（伺目1＝arasegawa），
早111田
　Sakawad且， A＝1046．O　k皿
Jan．F2b、H日1＝． Apr。M昌y Jun．Ju1．Aug・SEp。oo仁． Nov．D昌c． Y昌ar No亡2
㎜〃 22 19 25 45 56 83 11ユ 119 ユ36 ユユ9 65 35 836 Tq＝8・745　　　　　83　　x1O皿
q 　3皿／S 9 8 ユo 18 22 33 ｛3 46 55 46 26 14 28
C 32 49 ．65 ．62 4フ 46 58 42 ．60 占2 30 36 26
正皿／M 58 72 85 9フ 118 18占 20フ 217 ユ95 ユ63 65 49 1，511
P C ．60 ．60 ．49 43 41 42 ｛5 35 、5フ ．5ユ ．55 68 ．16
CH 2．OO2．00ユ、60 1．201．OO1．OO1．OOユ．00 1．OO1．10ユ、30 1．70
S m 56 78 72 27 o o o o o 1 17 32
㎜／M 33 50 91 ！｛3 145 184 20フ 216 195 ユ62 50 34 151ユ???
DM 36 39 ．55 83 1．00！．OO 1．OO1．001．OO．99 75 ．50
τBH 一2．8 一2．3 1．O 6．7 11．415．319．420．216．！ ユO．2 5．O O．O 。C
E ㎜ノM 41 46 61 68 73 65 フ2 80 54 42 36 37 675TE＝フ．061x1O＝
ModeユNo．302 ，　N＝O．333
4．　8　　禾1」示艮Jll　（堪芙　』l1〕
　　　T㎝eg畠冊（肺oig柵a），
乙　女
Oto皿皇， A，フ60．0㎞2
Jan．Feb．Ma正． Apr・M旦y Jun．Ju1．Aug・S2p、Oct．Nov．D6c．Year Not2
㎜〃 30 28 3フ 64 91 ユ37 18ユ 209 199 161 88 ム8 ユ2
Q 　3而／S 9 9 10 19 26 ｛o 5ユ 59 58 46 26 14 3！
丁咋g，675　　　　　83　　xlO皿
C ．ユ5 ．ユ5 32 33 45 ．54 61 48 50 ．｛3 ．20 24 22
㎜州 36 48 89 136 184 255 290 32ユ 26フ 202 フ6 45 1，948
P C フ8 60 49 3フ ．46 41 48 40 49 49 47 ．69 ．！7
CH ユ．00 1，001．OO1．001，OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO
S 1㎜ 43 55 6ユ 28 O o o o o O 18 32
皿皿ノH 24 37 83 ユ69 212 255 290 32ユ 267 202 58 31 1，948???
DM 35 39 56 86 1．OO1．OO1．OO1，OO1．ooユ．oo 76 ｛8
TBH 一3．o 一2．ユ 1．3 7．ユ ユ2．O 15．920．021．O17．11．O5．1 一〇．4 。C??
㎜川 4！ 凸6 61 68 73 65 72 80 54 凸2 36 37 675 工E，　　　　8　　5．ユ30x1O
Hode1No・203　，N＝O．333
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4．9利根川，粟橋
Toneg日Ha一， Kul＝ihashi，A＝8588．O　　2㎞
」an． F目b． Ha■． Apr・May Jun．Ju1．Aug・S直p・ OC仁． Nov．Dec．Y2ar N01＝e
㎜ノH 34 35 48 69 81 100 123 13｛ 140 117 73 45 999
q 皿3／S 109 124 ユ54 229 260 331 394 430 464 375 2｛2 1仙 272
Tq弍．579　　　　　93　　x1O皿
C 15 ．ユ5 24 24 ．26 32 白2 ．33 ．42 ヨ2 26 27 ．18
㎜ノH 94 89 88 105 132 204 228 239 205 ユ5フ フ0 6白 16フ4
P C 仙 ．4ユ 37 34 ．38 38 ．｛O ．31 ．｛フ ．48 “ ．36 ．12
CH ユ．30 ユ．30 ユ．20 ユ．10 1．001．001．OO1．001．001．OO1．101．20
s ㎜ 109 142 ユ24 59 5 o o o O 12 28 54
㎜1／H 39 5フ ユ06 170 185 209 228 239 205 145 54 3816フ4???
DM 27 ．30 ．46 フ4 ．9フ 1．001．001．OO1．00．92 ．66 ．｛1
工跡1 一4．6 一4，1 一〇．8 4．9 9．6 13，51フ、6 18．4ユ4．3 8．4 3．2 一1．8 。C
E 面皿／H 4ユ 46 61 68 7：1 65 72 80 54 42 36 37 675 TE，5，797x1O
Hod21No．202 N＝OI333
4．10利根川
Toneg旦Ha
（鬼怒川）
｛Kinug畠wa），
水海道
Nitsukaido，ム＝ユ822．O　　2㎞
J日n． Feb．Har．Ap工、 M目y Jun、Ju1．Aug・S畠p・ 0ot、NOV．D2c．Yea正 Note
㎜1／H 48 42 45 6｛ 79 91 110 131 139 1ユ5 79 57 999
q 　3衙／S 33 32 31 45 54 6｛ 75 89 98 フ8 56 39 58
TQ＝1．820　　　　　93　　　x1O皿
C 16 16 24 26 ．26 30 53 48 ．41 26 20 18 20
而皿ノH 40 49 78 115 1仙 190 232 27フ 251 180 フo 50 16フ4
P o 56 54 ．39 39 40 39 52 仙 45 ．4フ ｛6 62 ．17
CH 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO！．OO 1．OOユ．OO ユ．oo ユ．oo 1．00
S m 78 97 102 65 ユ2 o O o o ユ8 35 57
m〃 19 30 73 152 19フ 202 232 2フ7 251 ！62 53 28 ユ，6フ4???
DH ユ9 、24 41 フO ．94 1．OO1．OOユ．oo ！．OO ．89 ．60 ．32
TBH 一6．1 i5．2一1．9 4．o 8．9 12．フ 16．8ユフ．9 ユ4．O 7．9 2．O 一3．5 oC
E 皿皿／H 4ユ 46 61 68 73 65 72 80 5白 42 36 37 6フ5 TE＝　　　　　9　　　1，230x1O3
Hod61No．107 ，　N1O．333
4． l1　利根川（小貝川）
To爬ga冊（Kokaiga冊），
黒子
K■roko， ム＝580．O　　2㎞
Jan．Feb．Mar．Apr．晦y Jun．Ju1．Aug・S2p・Oc［． No”． Dec．Ye副τ Not6
㎜〃 30 25 34 65 81 134 ユ｛8 158164 ユ45 86 49 1，1ユ9
Q 　3而ノS 6 6 フ 15 18 30 32 r4 3フ ヨユ 19 11 21
TQ＝6・490　　　　　83　　　x1O皿
C ．40 53 、66 49 40 68 63 41 ．49 4ユ 22 ．34 ．23
㎜ノ刮 凸8 64 105 135171 238 236 253 218 189 80 57 1794
P C 72 51 39 32 42 ．5ユ ．47 36 ．49 ．48 ．45 ．66 ．ユ5
CH 1．201．201．ユO 1．00ユ．OO 1．001．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．10
S ㎜ 35 仙 ｛ユ 4 O O o O o O フ 23
㎜ノM 37 54 ユ08 1フ3 1フ5 238 236 253 218 189 73 4ユ 1794???
DM ．50 、54 71 ．98 1．OO1．OOユ．00 1．OO1．001．00．90 ．63
TBH o．o C．9 4．3 10．1ユ5．O ユ8．9 23．O24．O20．1 4．O8．1 2．6 。C
E 皿㎜／H 41 46 6ユ 68 73 65 72 80 5凸 42 36 3フ 6フ5 TE’3，915．1083
Hode1No．302　　，N，O．333
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4．12荒
Ara1蜆胴，
川， 寄居
Yorii， ＾＝927．O　　2k衙
J日n． Feb．Mar．Apr・M旦y Jun．Ju1．Aug・S2p．Oct．Fov．D2c．Yeaτ Not2
1㎜／M 2ユ 21 29 53 71 103124 172 ユ62 150 フ4 37 10ユ6Tq；9．4ユ8　　　　　83　　　xユO回
Q 　3皿ノS 7 8 10 19 25 3フ 43 60 58 52 26 13 30
o 30 ．29 39 36 ｛5 5占 77 72 ．69 ．55 29 占1 27
㎜／M 46 68 82 106 ！31 199 213 280 227 220 77 43 1，691
P C 70 ．63 “ ．39 ．46 48 59 ．56 ．65 ．59 ．61 ．68 ．19
TP115．68　　　　　83　　　x1O皿CP＝ユ．05
CH 1．501．50！．20 1．101．OO1．OO1．OO1．OO1．OOユ．OO 1．10ユ．30
S ㎜ 7フ 106 ユ05 54 6 o o o o 2ユ 39 53
m〃 22 39 83 15フ 179 204 213 280 227 200 59 28 ユ，69ユ???
DH 21 ．26 仙 ．74 、9フ ユ．OO 1．OO1．OO1．OO 90 ．60 34
TBH 一5．8 一‘、8 一ユ．2 4．8 9．5 13．517．818．514．38．0 2．O 一3．3 。C
E n㎜／H 37 6フ5 TE，6，257x1O：41 ｛6 61 68 73 65 72 80 54 42 36
固od21　No．302 N＝O．333
4．13多摩川、石原
Ta皿aga日昌， Ishihara， A＝1040．O　　2k皿
Jan．r6b．Ma1＝． Apr、May Jun．Ju1．Aug・Sep・oo仁． Nov．Dec．一ear Not2
㎜¶ノH 14 14 20 35 36 46 60 82 86 100 52 25 570 TQ，5．928　　　　　　83　　　x1O皿
q 衙3／S 5 6 8 14 1｛ ユ8 23 32 35 39 21 ユo 19
C ．26 29 ．44 38 ．60 ．60 、98 1．凸2 ．6？ ．63 ．41 、｛9 ．43
m／H ヨ6 50 フ4 93 91 136145 18フ 169 165 64 36 1，2｛5
P C フo 63 凸フ 48 、5｛ ．56 68 77 、57 ．6ユ ．59 ．65 ．24
CH 1，301．301．201．ユO ユ．oo 1．OO1．00ユ．00 ユ．oo 1．OO1．101．20
S ㎜ 38 52 54 23 o o o o O 1 16 26
㎜〃 23 36 72 123 114 136145187 169 工64 ｛9 26 1，245
SH DH 3フ 40 57 841．OO1．OO1．OO1．001．OO．99 ．75 ．50十R TBH 一2．7 一2．O 1．3 6．9 11、｛ 1占．7 ユ8．9 20．1 6．510．45．ユ 一〇．1 。C
E 匝㎜州 65 72 80 54 42 36 37 675 TE・7．02xユO341 ち6 61 68 73
Mode1　No．　303N■O－333
4．14相模川，
Sagaπ一igawa，
相槙ダム
Saga1皿i－da口，
　　　　　　　　　2A＝1016．O　k聰
J旦n、 Feb．H趾． Apr．陥y Jun．Ju1．Aug・Sep・oct．Nov．Dec．Y6al＝ No仁8
㎜〃 63 59 7フ 116 128 ユ38 124 139 1仙 139 104 79 1310TQE13．31　　　　　83　　　x1O皿
q 。3／S 24 25 29 45 49 54 47 53 56 53 41 30 42
C 20 26 ．29 ．29 26 34 、55 75 ．40 41 ．23 23 ．22
㎞／H 92 131 154 154 13フ 205 197 259 251 263 119 91 2，053
P C ．66 ．57 “ ．47 49 ．57 72 ．69 55 ．58 ．53 ．58 ．2ユ
CH 2．OO2．OO1．601，201．OO1，OO1．OO1．OO1．001．101．301．70
S 1而 190 273 283 168 49 3 o o o 56 83 ユ26
衙／M 28 ｛8 1仙 268 257 251 200 259 251 207 92 482，053???
DM 工2 14 33 ．61 8｛ ．99 1．OO1．OO1．OO フ8 ．52 27
丁洲 一7．6 一フ．1 一3．凸 2．2 6，9 10．615．O15．31ユ．フ 5．6 ．5 一4．6 。C
E ㎜ノH 42 44 61 フo 80 73 90 99 64 ｛フ ］6 37 743 TEつ．549x1O3
Mod畠！　No・107，N＝O．333
184
日本の河川流域の月単位水収支に基つ“く水文特性に関する研究 植原
4．15富士川，
Fujika冊畠，
潟水端
Shi皿izubata，A＝2ユ21．O　　2㎞
」an． F6b．M趾． Apr・NayJun．Ju1．Aug・S2p・0ct．Nov．D直c． Y厘ar Not6
m〃 46 仙 55 η 88 11｛ 103 101 1ユ6 1ユO 76 56 987 TQ，2・093　　　　　93　　x1O皿
q 皿3／S 36 39 仙 63 70 93 82 80 95 87 62 仙 66
C 20 ．24 27 25 2フ ｛9 43 ．仙 35 43 26 2｛ ．20
㎜ノM 58 76 10｛ 127 ユ1 234 20 2 2 8 8
P o 69 ．54 41 35 ．50 ．56 ．52 49 51 61 ．50 ．6ユ ユ8
CH ユ．20 1．201．ユO ！．OO 1．001．OO1．001．00ユ．OO 1．OO1．00ユ．ユO
S ㎜ 107 1＝19 134 フO 13 o o O o 24 仙 フ2
而皿／H 23 仙 1ユ0 ユ91 20フ 24フ 20フ 209 232 168 60 30 ！730???
DH ．17 23 ．仙 ．73 ．95 ユ．oo 1．001．001．OO．87 ．58 ．29
TBH 一6．6 一5．3 一1．ユ 4．6 9．o ユ3．1 ！7．3 1フ．7 13．8フ．4 1．5 一4．ユ 。C
E 1－m／H 42 仙 6ユ フo 80 73 90 99 6白 ｛7 36 3フ 743TE＝1，576xlO
Hod2ユNo． 107 ・　NEO．333
5．　1　　ヨ守野川，
K帥oga冊，
徳倉
Tokura， A，568．O　　2㎞
Jan．Feb．凶ar． Apr．陥y Jun．Juユ． ＾ug・ Sep・Ooヒ． Nov．Dec．Ye日1＝ Not6
τ㎜ノH 112 112 1ム0 186 190 258236 228 253 23フ 174 1362263
q 。3／S 24 26 O 4
Tq，12．85　　　　　83　　　x1O皿
o ．ユ8 ．3ユ 25 ．31 32 48 ．68 ．52 ．44 ．43 ．16 ．19 21
一㎜／H ユoフ 146 227 255 275 38ユ 325 352 368 298 174 1ユ7 3，025
P C 58 59 36 34 仙 51 78 53 ．仙 5｛ 帖 ．46 20
CM 1，201．201．101．OO1．001．00ユ．00 1．00ユ、oo 1．OO1．OOユ．10
S ㎜ 54 72 61 4 O o o 0 O o 6 33
㎜ノH 86 129 237 3！3 278 381、325 352 368 298168 90 3，025???
DM ．60 63 79 ．99 1．OO1．00ユ．oo 1，OO1．OOユ．oo ．96 フ2
丁酬 1．9 2．6 5．7 10．51｛．7 ユ8．6 22．423．2ユ9．9 1｛．2 9．3 4．占 。C
E o㎜川 42 45 62 70 76 76 89 103 71 53 39 36 762 TE㍉．328。ユ083
Hode1No・10 NEO．500
5．2大丼川，
Oig冊昌，
神座
K帥朋。 ＾＝1160．0　　2㎞
J日n． F2b．H日■． Apr．M目y Jun．Ju1．Aug・Sep・0c仁． Nov．D6c．Ye目r No亡E
㎜〃 46 49 74 133 ユ21 194 ユ68 1フフ 20ユ 131 83 6ユ 14フ
q 　3皿／S 20 23 32 60 52 87 73 77 90 5フ 3フ 26 53
TQ呂16．6フ　　　　　　83　　　x1O皿
〔
3フ ．69 ．62 ．57 ．53 フ0 フ1 ．68 ．59 ．63 2｛ 32 30
㎜〃 80 1ユ1 171203 1フフ 285 266 284289 173 112 7フ 2，228
P C 67 ．69 ．46 、38 ．50 ．54 ．53 ．50 ．仙 ．56 ．48 ．61 20
?＝??
?．??????????
CH ユ．50 ！．50 1．201．ユ0 1，OO1．00ユ、00 1．OO1．OO1．001．ユO 1．30
S ㎜ 56 77 79 25 o O o 0 O o ユ4 34
I皿＝n／H 58 90 170 257 202 285 266 284 289 173 98 5フ 2，228???
DM ．49 ．52 ．67 901．001．OO1．001．OO1．OO1．OO．8フ ．62
TBM 一〇．2 0．4 3，4 8．1 ！2．ユ 15，719．520．517．512．1フ．3 2．3 。C
E T㎜川 38 43 63 74 81 82 96 107 7 60 41 35 フ91 TE＝9．ユ76虹Oヨ皿
Hode1No．30フ N＝O．500
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5．3　天竜川，
Tenry1」9aHa，
鹿島
Kashi皿且， 　　　　　　　　　2A＝4880．O　k聰
Jan．F6b、Mal＝． Apr・HayJun．Ju1．Aug．S2p．001＝． Nov．Dec、Year No仁e
m〃 60 64 94 ユ46 172 221194 156 182 150103 フ6 1620
q 　3皿／S 109 129 171 275 313 4ユ6 353 284 3｛3 273 194 138 251
TQ＝フ．906　　　　　　93　　　xlO口
C 31 ．｛5 41 ．36 3フ 58 ．52 ．46 ．47 ．50 ．26 31 ．26
㎜〉H 112 143195 206 206 319 287 240 2フ7 193123110 2，411
P C ．57 ．54 ．43 ．28 ．45 ．50 ．50 ．49 42 ．60 仙 49 ．19
Tp≡11－77　　　　　　93　　　xlO而CP＝！．33
CM 1．601．601．30ユ、10 1．oo1．OO1．001．001．OO1．OOユ．10 1．40
S 皿 119 163 ユ67 84 8 o o o O ｛ 33 フ3
m〃 65 99 ユ91 289 283 32フ 287 240 27フ ユ89 95 70 2，411
SH DH ．34 36
十R
．52 77 ．9フ 1．OO1．OOユ．00 1．OO．98 74 ．48
丁酬 一3．2 一2．7 4 5．4 9．5 13．O16．918．O15．O9．7 4．フ 一〇．4 。C
E ㎜ノH 38 43 63 フ4 81 82 96 10フ フ1 60 41 35 791TE；3，860xユO3
Hode1No．202 忙　O．500
5． 4　豊
Toyoka冊
川 （寒狭川）
（Kansaga口a），
布里
Furi， 　　　　　　　　2A＝248．8㎞
Jan．Feb．Har．Apr・陥y Jun．Ju1．ムug・ Sep・0o仁． Nov．Dec．Year No仁e
㎜／H 60 6ユ ユ0白 149 ユ75 288269 242 284 182 121 84 2017
q 而3／S 6 6 10 ユ4 16 28 25 22 27 1フ 12 8 16
TQ－5．018　　　　　83　　x1O皿
o 37 ．65 ．60 、42 ．4フ 60 61 61 ．47 ．63 28 ．34 ．2凸
㎜／H 75 99 ユ94 25ユ 265 394 3フC 3｛3 381 220 136 88 2，815
P C ．61 ．65 、52 3ユ 43 ．50 ．52 5｛ 42 ．65 ．49 ．55 ．18
CH 1．OO1．001．OO1，OO1．OO1．OO1．OO！．OO 1，OO1．OO1．001．OO
S ㎜ 19 23 8 o O o O 0 O O 0 8
m／H 64 95 208 260 265 394 3フO 343 381 220 136 79 2815SH DM 75 78 ．95 1．OO1．00ユ．OO 1．OO1．OO1．OO1．OO十R 1．00、89
丁酬 5．O 5．6 9．3 15．Oユ9．7 23．627．828．824．918．713．ユ フ．8 。C
E 皿皿ノH 凸2 46 67 フ2 79 79 9ユ ユ06 フ2 60 ｛5 39 798TE＝1，985xユ03
Mode1　No．303　，N≡O．500
5． 5　矢作川、
Yahagigawa，
岩津
Iwazu， A＝1365．2　　2㎞
Jan．F2b．Ma正． ムpr． May 」un． Ju1．Aug・Sep・Oct．NOV．Deo．Yeaτ Not2
㎜／M 60 63 84 98 98 15012812 2 Tq’・・跳　　　x1O固
q 　3皿／S 3ユ 36 43 52 50 79 65 52 6フ 57 45 34 51
C 21 28 28 ．18 、27 ．58 50 3フ 41 43 23 22 ．20
㎜1〃 78 92 ユ48 176 189 288 228190232 172 102 76 1970
P o ．49 ．58 ．｛8 ．30 ．41 ．49 ．｛5 48 ．43 54 ．50 49 ．16
CM 1．30ユ．30 1．201．ユO 1．OO1．001．OO1IOu 00 1．OO1．10！．20
S 而 29 34 20 o o o O 0 o o O 14
m／M 62 87 ユ62 ユ96 ユ89 288228190232 ユ72 ユ02 62 19フO???
DH ．6フ フo 88 ユ．OO 1，001．001．OO1．OO1．001．OO1．00 8ユ
TBH 3．4 4．o フ．6 13．4ユ8．1 21．926．27．23．217．11．56．2 。C
E 皿m／H 42 46 67 72 79 79 91 106 72 60 45 39 フ98 TE，1，089x1O3
Hode1No・201 N，0．500
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5．6　木曾川，
Kiso9畠wa，
丸山ダム
晦工uya皿a－da皿，
　　　　　　　　　　2
＾＝2409．O　k皿
J旦n． Feb．Har．Apr・M目y 」un． Ju1．Aug・S2p・oot．Nov．D2c．Yea1＝ Not2
而〃 71 75 106 181 218 262 230 162188 145 104 82 1，825Tq4．396　　　　　93　　xlO皿
Q 　3皿／S 64 75 95 168 196 2仙 20フ 146 ユ75 130 97 フ4 139
．14 ．26 ．28 34 ．30 ．仙 ．48 ．41 ．39 ．｛6 ．ユ8 ．16 ．19C
㎜ノH 130149 191 23フ 230 357 3｛2 240 285 198 136 122 2，616
P C ．42 54 41 31 ．白o 42 45 ．48 38 60 ．45 ．仙 ．16
CH 1．501．5C1．20工．10 ユ．00 王．00 1．OO1．OO1．001．OOユ．10 1．30
S ㎜ 199 265 269 159 30 o o O O 23 62 121
㎜／M 51 83 187 34フ 359 38フ 3｛2 240 285 175 97 64 2，616???
DH ．20 23 40 ．68 ．92 1．001．OO1．OO1．OO 88 ．60 34
TEH 一6．1 一5．5 一1．9 3．7 8．5 ユ2．5 16．81フ．7 ユ3．6 7．6 2．0 一3．2 。C
E ㎜ノH 38 43 63 フ4 81 82 96 107 フ1 60 41 35 791TE1　　　　　9　　1，906x1O3
Hode1No、20ユ N，O．500
5． 7　木創11（飛騨川）
肚so9冊a（Hidagawa），
白川口
Sbirakawaguohi，＾＝2020．O　　2k皿
Jan．F2b．Ha】＝． Apr．M目y Jun．Ju1．Aug・Sep・Oct．Nov．Dec．Yea1＝ N01＝6
㎜〃 フ6 81 117197 211246 241 182 196 14フ ユ06 86 1886TQ＝3叩。　　　x1O皿
q 皿3／S 57 68 88 154 159 ユ92 182 13フ 153111 83 65 121
C 15 ．24 ．26 32 ．25 42 49 ｛3 ．仙 ．41 ．17 15 ．20
㎜〃 166 170 210 216 198 329 358 2フ1 287 193 135 145 2，6η
P c 33 42 ｛O ．27 ．3フ 42 仙 47 ．41 ．57 ．43 ．45 ．16
TP宝5・408　　　　　93　　　x1o皿CP＝1．05
CM 1．80！．80 1．401．ユO ユ．oo 1．OO1．OO！．00 1．00ユ．10 1．201．50
S ㎜ 2｛O 3ユ3 30フ 164 27 O 0 o o 22 61 135
㎜ノH 61 97 215 360 335 356 358 271 28フ 17ユ 96 71 2677???
DM ．20 23 ．4ユ ．69 ．93 1．00ユ．00 1．00ユ．oo 88 61 3ム
TBM 一6．0 一5．4 一1．9 3．フ 8．5 12．616．817．713．フ 7．7 2．1 一3．1
。C
E n㎜〃 63 82 96 107 71 60 凸1 35 791TE＝1，598xユO338 43 74 81
Mode1No．201 ，　N＝O．500
5． 8　木曾川，
Kisoga”＾，
鵜沼
Unuma， A，4683．8
J旦n． Feb．Ma正． Apr．晦y Jun．Ju1．＾ug． Sep・Oo亡． Nov．D2c．Year NoヒE
㎜／H 69 フ4 12ユ 237 254 282 263 ！82 213 162 1！2 8フ 2，056
TQ－9・630　　　　　93　　　x1O皿
q 　3m／S 12ユ ！｛3 212 ｛28 4仙 510 460 318 385 283 202 152 305
o 29 ．47 ．42 35 ．27 ．42 48 ．42 ．4ユ ．52 ．ユ9 、2｛ 、19
㎜ハ1 173 ！83 225 234 224 361 364 263 302 2！4 149 1542，8｛7
P C 34 ．46 ．39 28 38 ｛0 ｛5 仙 38 ．60 ｛3 凸3 ．ユ5
Tp，13．33　　　　　93　　　xユo皿CP＝1．13
CH 1．80ユ．80 工．ムO ！．10 ！．OO ユ．oo 1．OOユ．00 1．00！．10 1．201．50
S ㎜ 238 311 302 154 19 O o o o 19 61 136
㎜／H 71 111 234 382 359 380 364 26コ 302 196 107 80 284フ???
DH 22 25 ．43 フユ ．95 ユ．oo 1．OO1．OO1．00．9ユ ．63 37
丁酬 一5．5 一｛．9 一1．4 ム．2 9．o 13．11フ．3 18．214，28．2 2．6 一2．7 。C
E 皿皿1／H 38 96 107 フ1 60 41 35 フ91 TE＝3，705x10343 63 フ｛ 8！ 82
Hode1No・203 ・昨0，500
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5．9　木曾川
I（i昌oga田a
（長良川）
くNagarag冊a）
、忠、節
Chusetsu， 　　　　　　　　　2A11606．8　km
Jan．FEb．Har．Apr．陥y Jun．Ju1．Aug．Sep・oo仁． NoΨ、 D直c． Year Not2
㎜畑 74 94 152 25｛ 201 2フ6 299 224275 152 9ユ 73 2ユ63
q 　3皿／S 仙 62 91 ユ5フ 121 17ユ 179 134 ユフO 9！ 56 仙 110
TQ！3－4フ6　　　　　　93　　　xユ0皿
C 36 56 5フ コO ．41 ．52 ．49 63 ｛9 70 ．40 ．28 ．20
1而〃 183155 193248247 365 399 323 357 201 131 152 2，954
P c 仙 48 仙 29 3フ 42 41 ．5ユ 41 ．60 49 42 、15
CM 1．501．501，20ユ．10 1．OOユ．oo ユ．OO 1．OO1．OO！．OO ユ．ユO 1．30S ㎜ 150 165 130 34 0 o O 0 0 O 21 76
m／H 109 140 229 3仙 28ユ 365 399 323 35フ 201 ユ10 9フ 2954???
DH 42 45 63 91 1．OO1．OO1．OOユ．OO 1．001．00．83 ．57
TBH 一1．5 一〇．9 2．6 8．2 13．Oユ7．1 2ユ．3 22．2ユ8．2 12．26．6 1．4 oC
E m／H 38 43 63 フ4 81 82 96 10フ 71 60 41 35 79ユ TE，1．27ユx1O3皿
Hode1No・504　，N，．500
5．10庄内川，
Shon且iga甘a，
枇杷島
B■Ha］■皿a， 　　　　　　　　2A，698．O　k皿
Jan．Feb．Nar．Apr・Hay Jun．Ju1．Aug・SEp・oot．Nov．1〕旦C． Year Not8
1㎜〃 52 53 フo 93 9フ 145 132 100 ユ28 110 79 59 1，120TQ・7・8ユ8　　，108皿3
Q 　3口1／S 14 15 ユ8 25 25 39 34 26 34 29 21 15 25
C 1フ ．24 ．25 1フ 27 55 ．53 42 ．41 ｛2 ．23 ．20 ．19
而1／M 64 フ4 122 ！66 ユ9フ 290 2凸6 185 241 172 95 66 1，918
P C 49 ．53 ．45 30 38 ．48 ．4フ ．52 ．40 ．52 ．51 ．52 ．！6
TPg13．39　　　　　83　　　虹O皿Cp！1．16
CH 1．001．001．OO1．OO1．OO1．001．OOユ．OO 1．oo1．001．OO1．OO
S ㎜ 37 仙 37 1 O 0 O 0 0 o 3 2ユ
㎜〃 ｛8 6フ 129 202 199 290 246 185 241 172 91 49 1918???
DH ．55 ．59 7フ ．99 1．OO1．OO1．OOユ．oo 1．OO1．OO．95 69
丁酬 1．ユ ユIフ 5．3 11．15．819．フ 23．924．921．O14．89．2 3．9 。C
E ㎜ノM 42 46 67 72 79 79 91 ユ06 72 60 45 39 フ98 ’「E，5．5フOx1O3
Mod21No・201 ，NlO．500
5．l1鈴鹿川、　高岡
Suzuk月gawa，Takaok直， 　　　　　　　　2A＝268．6　k皿
Jan1Feb．Mar．Apr・Hay 」un、 Ju1．Aug・S2p．oot．NOV．Dec．Y昌目1＝ No仁e
m／H 49 52 72 139 ユ41 246 164 164 206 148 88 59 1526
Q 皿3／S 5 6 7 14 14 25 16 16 21 15 9 6 13
TQ‘4，099　　　，108皿3
o ．53 ．54 ．52 ．4フ 、51 67 ．62 1．06．68 ．6白 42 35 ．25
m／H 96 120 146 203220 342 249 269 298208 ユ12 87 2351
P o ．54 ．50 、35 38 43 53 50 77 ．53 ．52 55 ．59 ．18
CH 1．50ユ．50 1．201．ユ0 1．001．OO1．001．OOユ．OO 1．OO1．101．30
S ㎜ 45 61 48 3 o O o 0 o o 2 22
㎜／M フ3 104 160248 223 342 249 269 298 208 110 67 2，351???
DH 61 62 76 ．99 1．001．OO1．OOユ．oo 1．001．OO．97 フ4
TBM 2．2 2．4 5．3 10．515．419．423．724．620．915．O9．フ 4．8 曲C
E ㎜／H 46 48 62 フ2 フ9 80 100 115 フ4 60 47 42 825TE≡2．2ユ6xユO3
Mod畠ユNo． 404　，Ng1．OOO
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5．12宮川，
肚ya㎏舶，
天ケ瀬
’㎞且gaS旦，
　　　　　　　　　2
A＝267．O　k皿
J日n． F6b．H目1＝． Apr．池y Jun．Ju1．Aug・S2p・0c仁． Nov．Deo．Ye呂r No仁e
而／H 69 87 142 333 29｛ 406 421 554 5フフ 087 146 81 3497
Q 皿3／S フ ユo 1｛ 34 29 42 42 55 59 39 15 8 30
TQ，9．337　　　　　83　　x1O皿
o ．63 ．97 74 仙 55 フ4 ．90 1，09．67 ．77 ．56 ．46 ．31
而n／M 134 170 247 346 318 490 519 671 660 仙5 203 1ユ9 4．322
P C 72 ．85 ．47 40 ．52 63 フ6 ．94 I62 70 ．54 フ2 26
CM 1，501，501．201．101．001．OO1．OO1．OO1．001．001．ユo ユ．30
S ㎜ ユoo 137 142 57 o o o o o o 28 57
㎜／H 91 133 2｛2 431 374 490 519 6フ1 660 仙5 175 90 4322???
DH ．46 ｛7 ．62 ．88 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO．8｛ ．60
TBM 一〇．フ 一〇．5 2．｛ フ．6 ！2．5 ユ6．5 20．92！．8 ユ8．O 12．ユ 6．8 2．O 。C
E ㎜／H 46 48 62 フ2 79 80 100 115 74 60 47 42 825 TE＝2，203。ユ083
Mode1No．501 ，　N11．O00
6． 1　九頭竜川（日野川）
Ku呂u1＝yugawa　｛Hi口ogawa〕，
深谷
Fukad昌ni， A＝ユ281．O　　2㎞
J旦n． F目b． M趾． Apr．Mヨy Jun．Ju1．Aug．S2p・Oct．Nov．Dec．Yoar No仁e
㎜畑 181 ユ80 231 2仙 113 ！39 141 76 128 116 ユ07 1671823
q 　3皿／S 8フ 95 1ユ0 121 54 69 6フ 36 63 55 53 80 フ4
TQ，2－335　　　　　93　　　x1O皿
o ．2ユ ．26 2フ 32 ｛3 フo ．81 フ3 61 ．61 ．47 ．26 ．20
m〃 391 240 17フ 155 150 245 256 170 241 203 211 3822821
P C ．36 ．31 28 29 39 ．5ユ ．5フ ．55 ．43 ．4ユ ．43 ．27 ．14
TP－3．614　　　　　93　　　x1O皿CPg1．05
CH 1．OO1．001．OO1．OO1．OO1，OOユ、oo 1．OO1．OO1．OO1．OO1．00
S ㎜ 389 398 265 67 o O o o 0 1 50 211
㎜／M 2ユ2 23ユ 3ユO 353 21フ 245 256 ユ？o 241 202 ユ62 2212，821
SH DM
十R
．36 3フ 54 8｛ 1．oo1．OO1．OO1．OO1．001．OO．フフ ．52
丁酬 一2．8 一2．5 ．9 6．8 11．9ユ6．o 20．52ユ．O 17．OユO．6 5．3 、4 。CE 皿㎜／H ユ9 42 65 96 123 117 138153 97 72 ｛5 3！ 998 TE＝1．2フ8x103
Hode1No．405 帖O．500
6．2　九頭竜川，
KuzuryugaHa，
布施田
Fus8da，
　　　　　　　　　　2
A＝2934．0　k皿
Jan．F2b．Har．Apr．M目y Jun．Ju1．Aug・S8p、Oot．NoΨ． D20．Yeal＝ No仁2
㎜／M 157 ユ65 236 288163171 1フ7 110151 130 110 146 2003
Q 　3而／S 1フ2 200 259 326 179 194 ユ94 120171 1｛2 125160 186
Tq＝5．87フ　　　　　93　　xユo皿
c 22 ．26 30 34 39 60 72 ．69 53 ．56 ．34 29 21
m／H 398 24フ 190 179 174 281 306 211 2フ4 219 214 385 3，079
P C 40 31 28 30 38 ．55 ．57 39 43 40 40 28 ．16
CH 1．OO1．OO1．OOユ．OO 1．OO1．OO1．oo1．OO1．001，OO1．001．OO
S ㎜ 仙6 4フ4 339 108 1 o O o o 5 63 241
㎜〃 193 219 324410 28ユ 282306 211 27｛ 214156 20フ 30フ9???
DH 31 32 ．49 フ9 1．00ユ．oo 1．001．OO1．OO．98 フ2 ｛7
TBH 一3．8 一3．5 一〇．1 5．8 ユo．9 15．O19．520．016．O9．6 4．3 ・O．6 。C
E m／H ユ9 42 65 96 123 1ユ7 138 ！53 97 フ2 45 31 998TE・2，928。ユ0g3
Hod21No．306 N，O．500
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6．3　淀　川（宇治川）
Yodo9珊a（Ujig珊a），
淀
Yodo， 　　　　　　　　　2A＝405｛．Ok皿
Jan．F2b．Har．Apr・脆y Jun．Ju1．Aug・Sep1　0o仁・Nov．Dec．Yea】＝ Not直
m／M 91 96 110 126 ユ14 127 127 109 126 1ユ4 98 90 1，330Tq，5・392　　　　　93　　　x！O皿
Q 　3皿／S 138161 166 197 ユフ3 199 192 ！65 19フ 173153 136 171
o 17 ユ5 15 ．15 ．21 ．29 35 38 ．仙 32 ．2フ ．22 ．17
㎜ノM 156 147 145 1｛3 142 221 213172 2ユ7 1｛8 109 ユ35 1，947
P C 21 ．29 26 30 42 43 ．43 、64 ．50 57 ．38 23 ．1｛
TP＝フ．893　　　　　93　　　x1O皿CP－O．92
CH 1．30ユ．30 1．20！．10 1．OO1．001，OO1．001．OO！．OO 1，101．20
S ㎜ 101 120 88 18 o O 0 o O O 10 50
㎜〃 105 129 1フ6 214 160221 213 1フ2 217 148 99 95 1，94フSM DM ．51 ．52 、6フ ．93 1．OO1．OO1．OO1．001．OO1，OO91 ．66十R TBH ．2 4 3．4 8．6 13．618．O22．623，719．613．58．ユ 3．1 。C
E 皿㎜ハi 14 27 56 69 84 97 63 47 30 22 617TE＝2，501xユO341 67
Hod81　No．102 N’1．OOO
6．4　淀　川（木津川）
Yodogawa（Ki2ug昌wa），
，　加茂
Ka皿o，
　　　　　　　　　2A＝1456．0kj田
J＾n． Feb．Hal＝． Apr・Hay Jun．Ju1．Aug・S2p・oc仁． Nov．Dec．Year Not6
1㎜／M 39 38 52 78 85 131120 88 128114 74 50 998
q 。3／S 2ユ 23 28 44 46 フ4 65 48 72 62 42 2フ 46
TQ三1．453　　　　　93　　　x1o而
C 34 41 36 33 ．46 51 ．56 47 71 ．62 ．30 31 ．23
衙㎜〃 62 73 108134 158 24ユ 205 ユ75 21フ 168 86 59 1686
P C ．54 ．50 34 35 仙 ．｛3 ．50 ．5ユ ．55 ．67 凸5 ．5ユ ．16
CM ユ．10 1．101．OO1．001．OO1，OOユ．OO 1．OOユ．00 1．OO1．001．OO
S ㎜ 37 47 43 5 o O o o O 0 7 22
㎜ノM 4フ 63 112 172 163 241 205 1フ5 217 168 フ9 45 1686???
DH 55 ．56 72 97 1．OO1．OO1．OO1．001．OO1．00 90 、67
TBH 9 1．2 4．4 9．9 14．8ユ9．1 23．624．120．131フ8．1 3．3 。C
E ㎜ハi 2フ 30 45 62 フ3 74 93 108 68 50 32 26 688TE＝ユ．O02x1C3
Hod2ユNo．301 ，　N‘1・OOO
6．5　淀
Yodo竃a冊，
川， 枚方
Hi1＝ak且仁a， 　　　　　　　　　2ム，728ユ．O㎞
Jan．Feb．Ma正． ＾PL 陥y Jun、Ju1．＾ug・ S2p・0c亡． NOV．D8c．一ear 固o仁6
㎜／H 67 70 83 103 9フ ユ28 138 ！10 135 112 83 68 1，193TQ・8・686　　　　　93　　　x1o皿
q 皿3／S 182 211 226 289 264 360 375 299 3フ9 304 233 ユ85 275
o ．18 ．19 ．ユ9 22 27 凸3 ．｛8 ．51 ．54 ．44 ．26 23 20
㎜／H ユ14 106 ！ユ5 134 ユ50 229 230 ユ78 223 ユ占8 90 93 1，810
P C 18 ．3ユ ．28 31 40 42 43 ．6ユ ．50 ．58 37 26 ．15
CH 1．101、ユO 1．OO1，001．00！．OO 1．OO1．00ユ．oo ！、OO ユ．OO 1．00
S ㎜ フ3 82 58 6 o o O O 0 o 9 36
㎜〃 7フ 9フ 138186 156 229 230 1フ8 223 1柵 82 66 1，810???
DH ．52 54 71 ．97 1．OO1．001．OO！、OO 1．OO1．00 90 ．65
丁酬 3 8 4．1 9．9 ユ4．8 ユ8．8 23．22｛．1 20，O13．78．O 2，9 。C
E 一mハI 14 2フ 41 56 67 69 84 97 63 47 30 22 6！フ TE≡　　　　　g　　　4，492x1O3
｝iode1No．203 ，　N＝ユ、OOO
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6．6　大和川，
　　　Ya皿atoga陥，
王　寺
oji， ＾＝6フ1．O　　2k皿
Jao．F2b．Mヨ正． Apr・May Jun．Ju1．Aug．Sep・oot．Noη． D2c．Y6趾 No仁6
㎜ノH 2フ 28 39 60 59 106 83 ＾8 76 フO 46 34 6フ6 TQ・4・536　　　　　　83　　　x1O皿
Q 　3皿／S フ 8 10 16 15 2フ 21 ユ2 20 ユ8 12 9 14
c 45 ．53 43 ．43 ．68 59 ．69 ．50 70 フo 34 ．｛O ．24
m／M 5フ 65 94 113 ユ26 205 169 121161126 72 57 1364
P o 59 ．5巧 ．36 35 ．48 ．“ ．50 ．48 ．48 ．62 ．45 ．54 ．15
TP＝9．152　　　　　　83　　　xlO皿CP，0．8フ
CH 1．201．201．ユO 1．001．OO1．001．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．ユO
S ㎜ 33 39 34 1 o O o O o o 5 18
㎜〃 43 59 98 146 128 205 169 ユ21 ユ61 126 66 仙 ユ，364???
DH 56 ．59 74 ．99 ユ．OO 1．OO1．OO1．001．OO1．00 92 フo
TBH 1．3 1．9 4．7 11．15．319．123，624．20．313．98．5 4．ユ 。C
E ㎜ハi 2フ 30 45 62 73 フ4 93 108 68 50 32 26 688 TE＝　　　4，616x1O3皿
Hode1No．402 N，　1．OOO
6．7　紀の川，
Kinoka”a，
船戸
Fmado， A＝ユ570．O　　2㎞
J日n． Feb．Har．Apr．脆y Jun．Ju1．Aug・S目p・ oct．Nov．Deo．一ear Note
m皿仙 51 59 8ユ 146 112 185 ユ45 116 197 149 75 59 1376
q 　3皿ノS 30 38 47 88 66 1ユ2 85 68 119 87 ｛5 35 69
TQ昌2．160　　　　　　93　　　xlO皿
⊂
．26 38 34 43 36 5フ ．66 ．66 ．66 フ4 ．25 、29 ．2ユ
㎜仙 112 133 165 1フフ 1フ1 292 238 21ユ 307 210 114 106 2，236
P c ．49 ．54 36 35 39 ．仙 ．56 5フ ．54 ．69 仙 、48 15
TP＝3．511　　　　　　93　　　x1O皿CP■1．19
CH 1．601．601．30！．10 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OOユ．00 ＿．10 1．40
S ㎜ 95 121 1ユ3 25 o o o o O o 23 55
㎜／M 73 10フ 1フ4 265 196 292 238 211 30フ 210 90 フ4 2236???
DH ．43 46 ．60 91 1．001．OOユ．oo 1．OO！．OO 1．OO 79 ．57
TBH 一工．4 ‘O．8 2．ユ 8．4 12．716．520．921．617．6ユ1，2 5．8 1．｛ 。C
E i㎜／H 51 53 69 73 78 81 102 114 77 65 49 48 860 TE＝　　　1，350x1O3
Hode1No．305 N≡O．333
6．8新宮川
ShingugaHa
（十津川）
〔To［畠ukawa）
風屋
㎏zay邑， 　　　　　　　　2ム，660．0　k皿
Jan．Feb．M日1＝． ＾P正・ 陥y Jun．』u1、 Aug・Sep．oo亡． Nov．Deo．Year NotE
㎜ノH 51 57 80 165 1フ4 225 219 240 292 166 86 63 1，81フ TQ－11・99　　　　　83　　　xlO皿
q 。3／S 13 16 20 42 ｛3 5フ 54 59 フ4 41 22 16 38
C ．22 ．26 2フ 38 ．45 5フ ．65 65 フ7 ．69 22 ．23 ．26
㎜ノH 108 123 169 203 220 32フ 333 365 394 219 117 992677
P C 45 ．44 32 32 仙 4フ 52 53 ．68 ．66 40 ．45 ．19
TP＝1フ．6フ　　　　　83　　　x！O回CP＝　O．85
CH 1．20ユ、20 1．101．OO1．001．001．001．00ユ．OO 1．OO1．001．ユ0
S ㎜ 110139 141 50 o o O 0 o 3 32 65
m／H 63 94 16フ 295 2フO 327 333 365 394 215 88 6フ 2，677???
DM 37 ．40 54 85 1．OO1．OO1．OCユ．oo 1．OO．98 フ3 ．51
TBH 一2．7 一2．1 8 フ．1 11．415．219．620．316．310．O4．5 1 oC
E ㎜ハi 51 53 69 ブ3 78 81 102 114 フフ 65 49 48 860 TE，　　　5，676x103
Hode1　No．305 N， O．333
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6．9新宮川，　相　賀
Shingugaw且，0ga， A＝2300．O　　2㎞
Jan．Feb．Har．＾Pr・ H8y Jun．Ju1．Aug・Sep・oc亡． Nov．Dec．Y畠a】＝ Note
㎜／H 60 72 115 222 195 242 239 251 303 203 108 7フ 2，086Tq一・798　　　　　93　　　x1O皿
q 　3m／S 52 68 99 19フ 16フ 2ユ5 205 216 269 174 96 66 152
c 39 54 43 38 ．42 ．59 ．63 65 72 ．68 ．26 ．32 26
㎜ノH 142 1フ4 218 230 230 329 3＾ユ 369 39｛ 251 142 127 2，946
P o 50 50 34 ．34 ．45 ．50 ．53 ．55 ．64 ．66 41 46 ．19
CH 1．801．801．401．101．OO1．OO1．00ユ．C0 ユ．OO ユ．ユO ユ、20 ユ．50
S ㎜ 126 165 158 4ユ 0 0 0 0 O o 32 71
㎜州 87 134 225 3｛8 270 329 34ユ 369 394 251 1ユO 88 29｛6???
DH 41 仙 ．58 ．89 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OOユ．oo 77 ．55
TBN 一ユ．8 一ユ．2 ユ．フ 8．O 12．316．ユ 20．521．217．2ユO，8 5．4 1．O 。C
E m皿／H 5ユ 53 69 フ3 フ8 81 102 1ユ4 77 65 49 凸8 860TE・1，978．1093
Hod2ユNo．302 帖O．333
6．10由良川、
Yu］＝aga｝a，
福知山
Fukuohiya皿且， A＝134｛．2kπ［
J昌n． Feb．H趾、 Apr。H目y Jun．Ju1．Aug・Sep。0ct．Nov．DE0．Y旦al＝ Note
㎜〃 83 110136 134 81 123 123 66 ユ25 104 フ3 フ1 1230
q 　3m／S 42 6ユ 68 69 41 64 62 33 65 52 38 36 52
TQ＝ユ6．53　　　　　83　　xユ0皿
C 33 30 31 36 43 ．59 ．69 72 82 ．6ユ ．26 30 ．20
㎜〃 172168 154 ユ32 131 209 220 ユ36 223 155 109 123ユ934
P C 33 30 2フ 30 ．38 43 、ム6 ．59 54 ．52 ．33 35 ．14
CH 1．401．401．201．1O1．OO1．OO1．OO1．OO1，OOユ．OO 1．10ユ．20
S m 99 120 85 ユ0 o O o O 0 o 10 42
㎜〃 ユ15 148 ユ89 20フ ユ41 209 220 136 223 155 99 91 1934???
DM ．54 ．55 69 ．95 1．OO1．OO1．001．OO1．OO1．OO．9ユ ．68
TBH フ 1．O 3．8 9．3 14．11フ．8 22．623．519．｛ 13．48．2 3．6 。C
E 而㎜ノM 24 26 46 69 83 79 99 ユ09 67 49 30 23 70｛ TE－　　　　　8　　9，463x1O3
Hode1No．504　　，N＝O．500
6． ll　　カ日古』11－
Kako9柵a，
井の口
I口okuchi， ＾＝1フ71．O　　2㎞
Jan．F2b．M趾． Apr。HayJun．Ju1．Aug・Sep．ooヒ． Nov．D2c、Year Note
㎜ノM 23 29 53 80 62 99 83 49 90 61 38 27 694
Q 　3皿ノS ！5 21 35 55 4ユ 68 55 32 61 40 26 ユ8 39
TQ昌1・229　　　　　93　　　x1O皿
C ．46 70 66 54 ．65 フ6 フ9 ユ．02 ．96 ．89 ．34 ．42 ．35
㎜／H 78 98 135 135 136 198！83 135 202 ユ27 77 61 1563
P C ．41 ．47 38 ．34 ．仙 ．45 ．51 ．6白 ．54 ．5占 46 ．54 、1フ
CH 1．601．601，301．101．OO1．001．OO1．OO1．001．OO1．ユO 1．40
S ㎜ 45 61 53 4 0 o o O O o 5 21
㎜〃 54 82 143 184 ユ40 ユ98 183 135 202 ユ27 72 451563SM DH ．5｛ ．56 73 ．98 1，OO1．001，OOユ．00 1．001．OO．92 67十R TBH フ 1，2 4．5 10．315．219．23．624．520．414．ユ 8．4 3．3 。C
E ㎜／H 27 30 45 62 73 フ4 93 108 68 50 32 26 688 TE，　　　ユ218xユO3
ModeユNO．505 、　N，O．500
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7．1　吉井川，
　　　Yo目hiig呂w且，
石　戸
　　I冊仁o， 　　　　　　　　　2A＝1717．O　k皿
Ja口． F2b．Har．Apr．陥y Jun．Ju1．Aug．Sep・oc仁． Nov．DeC．le日r Ho仁8
㎜ノH 41 50 78 142 ユ13 162 ユ60 81 ！39 83 55 431ユ46
q 　3而／S 26 35 50 94 72 10フ ！03 52 92 53 36 28 62
TQ＝1・968　　　．10g皿3
c 47 仙 49 43 ．4フ 56 59 ．62 ．67 59 29 36 26
㎜ハ1 106 ユ23 14ユ 161 167 2占1 246 154 227 127 79 7占 ユ，8占6
P o 46 43 43 34 ．38 43 46 ．53 49 ．50 4ユ ．55 18
?＝????????????．?
CH ユ．60 1．60ユ、30 1．101．OO1．001，OO1．OO1．00ユ．00 1．10ユ．40S ㎜ 75 101 88 20 o o O o o o ユ3 35
㎜／H 66 96 155 229 ユ86 241 2｛6 ユ54 227 127 67 52 1846???
DH 46 48 64 ．92 ユ．OO 1．OO1．OO1．OOユ．00 1．OO．84 、59
TBH 一〇．8 一〇．3 2．8 8．｛ 13．ユ 1フ、3 2ユ．9 22．718．612．26．7 1I8 。C
E 皿皿川 30 33 52 63 フ8 フ3 87 103 68 53 33 27 700 Tトユ、202x1O
Hode1No． 501　　昨O．333
7．2旭川．
　　　A昌ahi㎏蝸，
旭川第一ダム
　A昌ahik且Ha＿daiichi－da皿，
　　　　　　　　　2
A＝1ユ40．O　k皿
Jan．Feb．Mal＝． Apr．M日y Jun．Ju1．Aug・S旦p・ oo亡． Nov．Deo．Y8ar No仁e
m／M 68 78 94 ユ14 99 120127 93 119 94 75 66 1146TQ，13・06　　　　　83　　　xユo皿
q 　3皿／S 29 37 ｛O 50 42 53 54 40 52 40 33 28 ｛1
c ．18 ．18 ．ユ8 2ユ ．25 39 43 ．27 ．42 ．2フ ．18 ．16 ．16
血日〃 129 145 15！ ユ49 15ユ 225226 155 2ユ6 126 85 86 1，846
P o ．35 35 33 35 ．4ユ 40 、47 ．51 ．46 ．45 ．41 ．45 ．15
TP≡21・04　　　　　83　　　x1O皿CP．1・05
CM 1．フO ユ、70 1．401．101．OO1．OO！．OO 1．OO1．001．OO1．ユO 1，40
S ㎜ 88 118 94 17 o O O o o 0 13 39
㎜ノM 80 116175 226 ユ69 225 226 155 216 126 72 60 1846???
DH 47 、49 65 ．93 1．OO1．001．OOユ．OO 1．OO1．00 85 ．60
TBH 一〇、6 一〇．1 3．O 8．6 ！3．3 1フ．5 22．122．918．812．46．9 2．O 。C
E 衙㎜／H 30 33 52 63 78 73 8フ 103 68 53 33 27 フ00 TE1　　　　8　　　7．98x1O3
Hod直1No．20ユ N－0．333
7．3高梁川（成羽川）、布寄
　　　Ta㎏hashiga胴（Naτihag帥a），Nu口oyo目e， A≡669．O　　2㎞
Jan．Feb．Har．Apr．May Ju口、 Ju1．Aug・SEp．OCt．Nov．Dec．Y2ar Not虐
m／M 56 68 87 122 106 ユ42 155 86 111 8フ 64 53 ！136
q 皿3／S 14 19 22 3ユ 26 3フ 39 21 29 22 1フ 13 24
丁咋7．600　　　　　83　　　x1O皿
C 30 ．30 28 33 39 ．52 64 39 ．58 ．55 34 33 ．25
㎜〃 ユ48 135 ユ33 151 ユ43 240 248 138199 1ユ8 8フ 95 1836
P C 45 ．34 34 42 仙 46 ．54 47 ．52 ．56 45 39 ．1フ
TpE12．28　　　　　　83　　　x10皿CPl　O．94
CH 1．401．白O 1．201．101．001，001．OOユ．00 1．OO1．OOユ．10 ユ．20
s ㎜ 10フ 127 97 23 0 o o o O o 15 る6
㎜／H 8フ 115 163226 166 240 248138 ユ99 ユ18 フ2 64 1836SH DM ．45 ．4フ ．63
十R
．9ユ 1．OOユ．OO ユ．OO 1．OO1．OO1．00．82 ．58
TBH 一ユ．1 一〇．6 2．6 8．2 12．9ユ7．1 21．622．518．412．06．5 1．6 。CE ㎜／H 30 33 52 63 78 73 8フ ユ03 68 53 33 27 700 TE㍉．683x1O3
Hode1No．205 N＝O．333
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7．4太田川，玖村
○亡ag目wa， Ku口ura， 　　　　　　　　　2ム＝1481．0　k』I
Jan．F2b．Ha1＝． Ap正． 池y Jun．Ju1．Aug・S畠p。 Oc亡． Nov．Deo．Y8al＝ Note
㎜ノH 65 79 102 148112 ユ62 185 92 ユ35 9ユ 72 61 ユ302q 　3皿ノS 36 48 56 85 62 93 102 5ユ η 50 4！ 34 6ユ
TQ≡1．928　　　　　　93　　　x1O皿
o 40 3フ 39 ．仙 ．51 ．67 62 6フ ．56 ．40 ．41 35 26
㎜／H 155 ユ40 143 ユ62 15フ 248 2フフ 154234 124 98 ！09 2002
P o 4フ 31 32 37 ．52 ．5ユ ．50 ．63 42 ．52 ．50 39 ．18
TP≡2．965　　　　　　93　　　x1O皿CPE　O．95
CM ユ．40 1．401．201．101．OOユ、00 1．OO1．OO1．001．001．101．20S ㎜ 100 114 84 16 o o o 0 o O ユ2 仙
㎜〃 99 126174 230 1フ3 248 277 154234 124 86 7フ 2002???
DH 49 ．52 ．68 93 1．oo1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO 87 ．63
丁酬 o1 ．4 3．5 8．7 ユ3．2 17．O2ユ．6 22．618、フ 12．87．4 2．6 。C
E ㎜ノM 30 33 52 63 フ8 73 8フ 103 68 53 33 2フ フoo TE＝1037。ユO皿3
Hode1No．308　　N＝O．333
7．5小渕11，
Ozeg帥a，
釜ケ原
Ka皿agaha1＝a， 　　　　　　　　2A＝252．O　k皿
J旦n． Feb．Mar．Apr．晦y Jun．Ju1．Aug・S2p。OC亡． Nov．Deo．Y28r Note
㎜ノH 53 62 83 138142 211 241 126 17フ ユ04 79 57 14フ4
q 　3而／S 5 6 8 13 13 21 23 12 ユ7 10 8 5 12
TQ≡3．フ14　　　　　　83　　　x1O皿
c 4ユ ．36 35 ．40 、51 ．6フ ．59 ．フ9 ．62 ．38 ．40 40 ．29
㎜州 12ユ 126 146 192 2ユ2 309 351 186 28フ ユ38 102 86 2，257
P o ．54 柵 38 40 ．50 ．55 ．50 78 50 ．51 ．52 46 ．20
Tp宮5，688　　　，108皿3CP＝1．08
CH 1．101．101．OO1．OOユ、oo 1．OO1．OOユ．00 1．00ユ．oo ユ．OO 1．OOS ㎜ 71 88 67 10 o o 0 o O 0 9 31
㎜〃 81 110166 250 222 309 351 186 287SM 138 93 64 2257DM 53 56 71 96 1．00！、OO 1．OO十R 1．00ユ．OO 1．OO．91 ．6フTBH ．6 ユ．ユ 4．2 9．4 13．917．フ 22．23．3ユ9．4 13．58．1 3．3 。CE m／H 3フ 40 62 65 80 75 96 ユ09 75 64 仙 36 783 TEて．9フ3xユO3
Hod2ユNo．303 N－O．500
7．6錦川，向
　　　NishikigaHa，
道
Kodo－d刮皿， 　　　　　　　　2A・ユ52．0㎞
Jan．五eb． H趾． Apr．MayJun．Ju1．Aug・S2p・OC仁． Hov．D6c．Year Note
而1〃 60 フ3 109 198 160 226 229 1oユ 15フ 84 65 55 1，518Tq・2・30フ　　　　　83　　x1O皿
q 　3皿／S 3 5 6 12 9 13 13 6 9 5 4 3 7
C ．52 43 ．仙 ．46 ．55 67 ．6ユ 80 ．63 53 38 38 23
㎜／H 146 137 158 218 219 3！1 32ユ 164 243 ユ！フ 92 9ユ 2218
P c 53 34 45 ．42 52 56 ．53 フ1 ．50 ．55 ．52 ．56 ．ユフ
CH 1．501．501．201．101．OO1．OO1．OO1．OOユ．00 1．001．ユO 1．30
s 衙 90 10フ 83 ユフ O O 0 O O o 10 36
皿皿〃 91 120 ！83 285 235 31ユ 32ユ ！64 243 ユ17 82 65 2218???
DH ．5ユ ．53 69 ．94 1．001．OO1．OO1，OOユ．00 1．OO 88 ．64
TBH ．1 フ 3．7 9．o 13，41フ．2 21．822．8ユ8．9 ユ3．0 フ．7 2．8 。C
E ㎜／H 30 33 52 63 78 73 87 103 68 53 33 2フ 700 TE1　　　　8　　1，06｛xユO3
Hod2ユNo．402　，N，O．500
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7．7　千代川，
　　　S8ndaigaHa，
行徳
Gyotoku，AE1053．フ
　　2k皿
Jan．Feb．Ma1＝． Apr・MayJun．Ju1．Aug・Sep・0c仁． Nov．Dec．Year Noヒ2
㎜／M 148 ユ90 229 234 ユ26 145 146 ユ05 1フ4 135 10フ 1151853TQ＝19・量33　　　x1O皿
　3皿ノS 58 83 90 95 50 59 57 4ユ フ1 53 43 45 62q
．3フ ．27 ．28 26 34 ．48 、52 仙 59 、52 39 ．29 ．ユ8⊂
m〃 309 295 198163 138 214 232 175 273 182 151 217 2，5ム6
P C 34 25 31 29 ．42 ．仙 凸フ ．50 ．49 ．52 ．51 ．26 ．15
TP＝26．83　　　　　　83　　　x1O価CP，1．09
CM ユ．50 1．501．201．101．OO1．OO1．OO1．OO1．001．001．101．30
S ㎜ 214 275 182 40 o O o o o 0 24 92
㎜／M 187 234 290 305 178 214 232 175 273 182 128 ユ凸8 2，546???
DH 46 ．46 ．62 89 1．OO1．OO1．001．OO1．OO1．00 85 ．61
TBH 一0．フ 一〇．7 2．3 フ、7 12．216．O20．821．817．5工1．6 6．9 2．3 。C
E ㎜ノH 24 27 4フ 60 フ9 フ4 9ユ 106 68 54 36 2フ 693 TE＝　　　7，302x10
Hode1No・305 NE　O．333
7． 8　斐伊川，
宜iigaw畠，
大津
○亡su， A＝911．4　　2k皿
Jan．FEb．Hal＝． ＾Pr・ 陥y Jun、Ju1．Aug・S2p・Oct．Nov．D8c．Y2趾 No仁6
㎜／H 73 88 102106 74 85 103 61 10ユ 79 61 63 997 TQ，9．087　　　　　　83　　　x1O皿
q 皿3／S 25 33 35 37 25 30 35 21 36 27 2ユ 21 29
o 25 ．25 24 28 、40 ．63 73 ．54 ．56 、52 33 ．28 24
晒ノH 176155 121 99 102 166 ユ98 121 21ユ 117 93 ユ31 1，690
P C ．37 26 ．25 08 ．ち9 49 ．57 ．5フ ．46 ．56 36 ．26 ．1フ
TP＝15．｛0　　　　　　83　　　xユ0皿CP1O，83
CH 1．201．20！．10 1．001．001．OO1．001．OO1．OO1．OO1．OOユ．10
S ㎜ 116 135 89 16 o O o 0 o o 12 52
㎜〃 1ユ2 136 ユ67 172 118 166 198 121211 11フ 81 92 ユ690???
DM ．50 ．50 ．65 ．91 1．001．OO1．001．001．OO1．OO 87 ．6凸
TBH 一〇．1 1 3．1 8．3 13，17．O21．522．818．212．2フ．4 2．8 。C
亘 ㎜ノH 24 2フ 47 60 フ9 74 91 106 68 54 36 2フ 693TE＝6，316x1O
Mod旦1No．301 N＝O．333
7．9　江の川，
Go■okaHa，
都貨
Tsuga， AE2フ88．4　　2k－1ユ
J目n． Feb、Mar．Apr・Mヨy Jun．Ju1．＾ug・ S目p・ OC仁． Nov．D2c．Year No仁e
㎜／H 70 84 96 118 96 148 170 フ9 122 84 63 58 1，189 Tq＝3・315　　　　　93　　xユo皿
q 。3／S 73 9フ 100 127 100 ユ59 177 82 131 87 68 60 ユ05
C 28 29 30 36 43 62 ．62 53 ．60 ．54 36 33 23
㎜／H 163 ！38 126 ユ35 145 240 265 143 2ユ8 119 87 ユ03 ユ，882
P 〔 42 25 32 ．36 45 ．仙 49 53 47 ．56 43 ．33 ．ユ6
CH 1．20ユ．20 1．ユO 1．OO！．OO 1．OOユ．oo ！．00 1，001．OO1，00ユ．10
s ㎜ 86 98 フo 15 o o O o o O 7 32
凧皿ノH 109 126 155 ユ89 160 24ひ 265 ユ43 218 1ユ9 80 フ9 ユ882???
DH 56 ．56 ．69 ．92 1．00！．OO 1．OO1．OO1，001．OO 92 71
TBH ユ．3 1．3 3．9 8．5 12．616．421．122．O18，1 2．58．3 4．2 。C
E 1’㎜川 2占 27 47 60 フ9 フ4 9工 106 68 5｛ 36 27 693TE，1，932x1O3
Hode1No・308・N－O．333
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7．10阿武川．　高　瀬
＾皿ug珊a， Ta㎏se， 柾401．o　　2㎞
Jan．Feb．H旦】＝． ＾Pr・ 陥y Jun．Ju1．Aug．Sep・oo仁． Nov．Dec．Y2呂工 Note
㎜／H ユ07 12ユ ユ36 156 105 ユ69 188105182 93 75 7フ 1515
Q 　3皿ノS 16 20 20 24 ユ6 三6 28 ユ6 28 ユ4 ユ2 12 ユ9
TQ，6．075　　　　　　83　　　x10皿
〔 ．58 ｛3 34 ムo 63 、6フ 70 76 ．56 ．68 ．35 ．34 ．24
㎜／H 202 169 157 163158 252 284 181 2フ5 128 108 1312208
P C 、64 ．36 28 3フ ．57 ．53 ．56 ．62 ．ム6 ．67 、42 凸1 ．ユフ
TP＝8．854　　　　　　83　　　x1O皿CP1O．99
CM 1．40ユ．40 1．201．101．OO！．00 1．OO1．OO1．OO1．OO1．1O1．20
S ㎜ 9ユ 101 6フ 7 O o o O o 0 4 32
㎜ノH 143159 19ユ 223 ユ66 252 284 18ユ 2フ5 128104 104 2，208???
DH 61 ．6ユ 74 ．9フ 1．OO1．001，OO1，OOユ．oo 1．OO 96 76
TBH 2．3 2，3 4．8 9．5 13．6ユフ．ム 22．123．O19．13．59．3 5，2 。CE ㎜／H 24 27 4フ 60 79 74 91 106 68 54 36 27 角gヨ TE＝2．η9．103皿
Mod81No．402　，N＝O．333
8．1吉野川，　池
Yoshi口o9目凹a，
田
工k直da， 　　　　　　　　　2A・1979．5㎞
Jan．F2b．Mar．Apr．陥y J1』n． Juユ． Aug・S畠p・ Ocヒ． Nov．D80．一ear No［2
㎜／H 49 55 88 180 ユ57 241 264 233 306 ユ6ユ 82 58 ユ，873 TQJ・708　　　　　93　　　xユ0皿
q 而3／S 36 45 65 13フ 116 184 ！95 172 234 119 63 43 ユ18
C 3フ ．ヨ7 48 ．42 4ユ ．52 ．67 ．52 69 ．91 ．30 ．24 ．23
㎜ノH 99 123 154 218 214 324 366 3｛5 398 218 ユ21 87 2，66フ
P c 、43 43 、36 ．33 ．37 ．仙 56 ．41 ．59 7フ ．40 ．43 ．18
CH 1．101．ユ0 1，OO1．OO1．OOユ．00 ユ．00 1．00ユ．OO ユ．oo ユ．00 ユ．00
S ㎜ 77 98 80 23 O o o o o o 18 43
㎜ハi 65 ユ02 172275 23フ 32｛ 366 345 398 218 ユ03 6ユ 2667SH DH “ ．50 68 92 1．OOユ．OO 1．00ユ．OO 1．001．OO．84 ．58十R
丁酬 ・ユ．1 o．o 3．5 8．5 ユ2．5 15、フ 19．620．31フ．5 12．O6．8 ユ．6 。C
E 一㎜ノH 40 45 64 63 フ8 70 92 106 76 69 50 41 794 TE＝　　　　　9　　　1，572x1O3
Mode1No・405 N，O．333
8．2那賀川，古庄
N旦k畠g目H且， Fu1＝usbo A＝フ65．O　　2㎞
J畠n． Feb．M肌． Ap■． 陥y Jun．Ju1．Aug、S目p、 oot．Nov．D2c．Y色al＝ Noヒ2
面皿／H 80 82 125 277 246 31フ 321 385 η1 252 ユ仙 ユ03 2793TQ＝21．3フ　　　　　　83　　　x1O皿
q 皿3／S 23 26 36 82 フo 94 89 1ユ0 139 72 ム3 29 68
C 38 47 ．55 44 ．39 54 63 ．66 フ9 ．59 30 35 ．24
㎜川 121 16？ 227 335 2フ4 40ユ 405 510 5フO 291 171 1ユ5 3，58フ
P o 75 ．63 45 38 ．43 ．51 59 ．59 フ6 ．63 ．54 フ2 、20
TP≡2フ．“　　　　　　83　　　x1O皿CP61．09
CH 1．501．501．201．101．OO1．OO1．OO1．OOユ．OO 1．OOユ．ユo ユ．30
S 皿 92 135 136 56 O o o o O o 25 54
皿n／H 82 ユ25 225 416 330 ム01 405 510 570 291 146 86 3587???
DH 45 ．47 ．62 88 ユ、OO 1．OO1．OOユ．OO 1．001．OO 84 、60
工BH 一1．O 一〇．フ 2．3 フ．6 12．O15．719．920．81フ．4 1ユ．8 6．8 ユ．9 。C
E ㎜／H 凸0 45 64 63 フ8 フO 92 106 フ6 69 50 41 フ94 TE＝6，074x1O3皿
Hod21No．204 N1　O．333
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8．3物部川，
Monobegawa，
神母木
Kaπ1i皿ogi， A＝仙8．9　　2k皿
Jan．Feb．Mar．Apr・M旦y Jun．Ju1．Aug・Sep．0ot．Nov．Deo、Year 顯oにe
㎜／H 77 86 153 323 279 373 391 321 365 202 1｛2 98 2，81ユ TQ・12・62　　　　　83　　x1O皿
q 　3m／S 13 16 26 56 ｛フ 后5 66 54 63 34 25 16 40
o 35 ．帖 、5ユ 46 3フ ．49 ．58 ．51 55 53 4ユ 25 ．18
m／M 99 ユ55 2フ3 376 338 469 497 434458 232 1“ 109 3，605
P C 73 ．こ3 49 42 39 4フ 57 47 ．54 ．63 ．58 ．68 ．15
CH ユ．30 1．301．201．101．OO1．OO1．OO1，OO1．OO1．OO1．101．20
S ㎜ 7フ 107 11ユ 28 O o o o o o 2ユ 51
m／H 73 125 268 459 366 469 49フ 434458 232 143 フ9 3605???
DM ．46 ．52 ．69 94 1．OO1．00ユ．oo 1，oo1．OO1．OO．86 ．6C
TBH 一〇．フ ．4 3．9 8．8 12．816．！ 20．O20．フ ユ7．8 12，4フ．2 1．9 。C
E ㎜ノH 40 45 64 63 フ8 フo 92 106 フ6 69 50 4ユ 794 TE－3，564x1O3
Hod6ユNo．203　　昨O．333
8．4　仁淀川，　伊　野
Niyodoga冊， Ino， A＝ユ462，7　　2㎞
Jan．FEb．M旦1＝． A叩． 晦y Jun、Ju1．Aug．S2p．oo仁． Nov．Deo．Year Note
1㎜〃 60 64 91 189 207 255 298 291 296 16フ 99 7ユ 208フ
Q 　3皿／S 33 39 50 107 1ユ3 1仙 163159 167 91 56 39 9フ
TQ－3．053　　　　　93　　　x1O皿
c ．25 28 35 50 37 ．53 フ2 ．52 ．65 ．63 33 27 ．2！
㎜〃 99 124171 2凸6 260 3占6 405 417 38｛ 215 124 91 2，881
P C ．42 ．50 40 40 37 ｛6 64 ｛3 ．59 ．62 56 ．54 ．17
CH ！．20 1．201．1O1．GO1．OO1．OO1．OO1，OO1，OO1．001，00！．10
S ㎜ 77 ユ04 102 43 0 0 o o o O 20 仙
㎜1／H 66 9フ ユフ2 305 303 346 405 417 384 215 105 6フ 2881???
DH 45 4フ 62 8フ 1．OOユ．OO 1．OO1．001．001．OO．83 ．59
TBH 一〇．9 一〇．6 2．4 フ．5 1ユ．フ ユ5．7 20．320．917．411．66．6 1．9 。C
E ㎜ノH 40 45 6｛ 63 78 70 92 106 76 69 50 41 フ94 TE91，161x1O3
Hode1No．305 ，N，O．333
8． 5　披川，
”a亡且1＝igaH旦，
具　同
Gudo， A＝1807．6　　2km
Jan．F旦b． Ha】＝． Apr・MayJun．Ju1、Aug、S直p・ oc亡． Nov、D80．、ear Noヒ2
㎜〃 51 εo 88 187 ユ87 2フ8 313 298 295 159 87 59 2，062TQ・3・727　　　　　93　　x1O皿
q 　ヨm／S 3｛ ｛5 59 130 126 ユ94 211 201 206 107 6ユ ｛o 1ユ8
o 38 50 5凸 50 48 ．58 82 ．55 フ2 78 ｛O 、3占 24
㎜ハ1 ユOO ユ25 159 245267 356 占04 ム09 373 213 ユ19 87 2，856
P c 39 ．5ユ 39 ．39 38 ．4フ 68 仙 ．60 66 ．51 ．52 18
CH 1．101．1O1．OO1．OO1．001．OO1．OO1．OO1．001．OO1．OO1．00
S ㎜ 44 56 39 ユ o o o o 0 o 2 20
㎜州 76 ユ13 ユ75 283 268 356 ｛04 409 373 2ユ3 117 69 2856???
DM ．63 66 8ユ 1．OO1．001．OO1．OOユ．oo 1．OO、ユ、00 ．98 76
TBH 2．5 3．1 6．2 1ユ．O 14．9ユ8．4 22．623．220．ユ 14．610．O5．3 。C
E I一唖ノH 40 70 92 106 フ6 69 50 4ユ フ94 TE＝1．占35。ユO3白5 64 63 78
Hod21No．407　　　　，　N，0．333
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8．6　肱
Hij　iga”昌，
川、 大洲
02u， A＝1009．O　　2k血
』an． F2b．Mal＝． Ap正． MayJun．Ju1．Aug・SEp・Oot．Nov．D2c．Y2日r No亡2
㎜ノH 70 82 ユOO ユ凸6 106 184 180 ユ12 177 95 68
Q 　3衙／S 26 34 38 57 40
??
68 42 69 37 26 24 仙
TQ＝13・95　　　　　　83　　　x1O皿
C ．43 ．50 仙 ．50 ．50 77 82 72 ．87 ．98 31 35 26
m／H ユ56 137 ユ45 18ユ 1フ5 280 281 203 265 147 101 120 2．190
P o 46 41 ．38 ．45 ．42 ．58 63 ．55 ．70 ．フ6 ．46 ．43 、18
Tp＝22．10　　　　　　83　　　uO皿CP＝ユ．Oフ
CH 1．501．501．20ユ．10 1．OO1．OO1．OO1．001．OO1．001．10！．30
S ㎜ フ8 84 55 5 o o O O O 0 4 33
m／H 112 13ユ 173 231 180280 28ユ 203 265 147 97 90 2，190???
DH 59 60 75 ．98 ユ．00 1，OO1．OOユ．00 ユ．OO 1．oo 96 フ3
TBH 1．フ 2．1 5．ユ 10．14．418．322．923．520．O14．29．3 4．5 但C
E ㎜ノH 39 43 63 68 82 81 105 112 77 62 41 34 807TE＝8，143x1O皿
Hode1　No．402 ，　N－　O．333
9．1 遼質川，
0皿g畠gaHa，
日の出橋
Hinodebashi，　　　　　　　　2A＝695．O　k田
Jan．F2b．H肌． Apr、Mヨy Jun．Ju1．Aug。S2p・OCl＝． Nov．D2c．Year No［e
㎜／H 49 52 64 106 1ユ0 258 266 149 178 99 6フ 54 1451
q 皿3／S 13 15 17 28 29 69 69 39 白8 26 18 14 32
TQ＝10・98．　　　x1O皿
C ．37 ．37 ．47 ．60 ．フ4 7フ ．80 フ8 ．69 ．73 ．34 ．34 ．29
m／H 92 96 122 173ユ98 362 363 225 269 127 83 79 2，190
P o ．仙 ．40 ．42 ．49 ．53 ．58 ．66 ．66 ．53 ．8ユ ．4凸 ．51 ．20
0H 1．OO1．001．OO1．00ユ．oo ！．OO 1．001．OO1．OO1．001．OOユ、OO
S ㎜ 仙 5ユ 34 1 O o O o 0 o 3 21
㎜ノM 69 90 138 20フ 199 362 363 225 269 127 80 61 2190SM DM ．60 ．63 ．79 ユ．00 ユ．OO 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO十R 95 フ3TBM 2．0 2．フ 5，9 11．015．4ユ9．2 23．824．120．214，19．2 4．5 。C
E ㎜／H 29 35 57 61 80 フ6 98 ！00 74 60 39 30 739TE宝5．ユ36x1O3
Mod色1　No．30フ　　N■ 1．000
9．2筑後川，
Chikugogawa，
瀬の下
Senoshi仁a， 　　　　　　　　　2A・2315．O㎞
J＾n． FEb．H且r． Apr．帖y Jun．Ju1．Aug．S2p・OC亡． NOV．Dec．Ye目r No亡e
㎜／H 48 52 65 106 ユユ8 228 253 ユ68 ユ64 ユ05 フ4 55 105q 衙3／S 4！ 50 56 95 ユ02 204 219 145 1ム6 91 66 凸8 105
TQ＝3．322　　　　　93　　　x1O一皿
C ．22 26 30 ｛8 ．46 ．73 ．63 54 、46 36 28 26 25
㎜ノH フ3 ！01 1ユ9 1フ8 209 375 383 23凸 25ユ 105 80 68 2174
P 仁 45 、48 ．40 ．5凸 4フ 56 56 ．62 ｛8 66 ．5ユ 56 ．18
工P－5・033　　　　　93　　　xユo皿CP■1．03
CH 1．10ユ．ユO 1．OO1．OOユ．OO ユ．OO 1．001，OO1．OO1，OO1．OOユ．OO
S ㎜ 幻 65 52 8 o O o o 0 O 9 26㎜／H 53 82 ユ32 222 217 375 383 234 25ユ 105 フ1 51 21フ4??? DH 52 55 71 ．96 1．oo1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO 87 ．64
τBH 3 ユ．O 4．2 9．3 ユ3．フ 1フ．5 22．122．418．5ユ2．4 フ．5 2．8 。CE 一㎜ノH 29 35 57 61 80 フ6 98 ユ00 74 60 39 30 フ39 TE＝1．7ユ1x103
Hod21　No．202・N■LOOO
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9．3菊池川I玉名
Kik1』chiga凹a，丁帥咀一岨， 　　　　　　　　2A昌g06．9　kユ回
Ja口． Feb．Ma正． Apr・Hay Ju皿． Ju1．Aug．Sep・oo仁． NOV。Dec．Ye趾 Note
皿1〃 47 53 68 98 110 219 255 172 143 94 68 52 13フ8Tq昌ユ2．50　　　　　83　　x1O皿
q 　3皿ノS 16 20 23 34 37 7フ 86 58 50 32 24 18 40
c ．29 ．34 ．32 ．仙 、47 ．73 ．82 ．72 ．53 ．51 ．32 ．28 ．29
i㎜ノH 72 9フ 126 184 211 3フ4 383246 223 106 77 70 2，171
P C ．53 ．50 ．40 ．52 、46 ．54 ．フo ．フ｛ ．53 ．80 ．51 I59 、20
CM 1．201．201．101．OO1．OO1．OO1．oo1．OO1．00！．OO 1．OOユ．10
S 而 33 41 24 o 0 0 o o O O 1 17
皿ノH 5フ 89 143208 211 3フ4 383 246 223 106 76 54 2，1フ1???
DM 6！ ．6フ ．85 1．001．00！．OO 1．OO1．OO1．001．OO．97 Iフ3
TBH 2．2 3．3 6．9 12．O16．320．124．2 4．621．215．210．O4．6 oC
E 団㎜ノH TE＝7，192xユO331 39 64 66 82 77 102 104 84 6フ 仙 33 フ93
Mode1No． 202，NE1．OOO
9． 4　白川，
Shi1＝aka田且，
代継橋
Yot昌ugibashi，
　　　　　　　　2A＝4フ7．O　k皿
」an． F2b．Ma1＝． Apr・陥y Jun．Ju1．Aug・Sep・OC1＝． Nov．D20．Y昌a】＝ Not畠
㎜〃 75 86 101123 11フ 193202 152 124 8フ 76 フ3 ユ，409
Tq・6・721　　　　　83　　x1O回
皿3／S 13 17 18 23 21 36 36 27 23 15 1占 13 2ユq
．27 ．28 ．23 ．36 ．37 ．62 ．56 ．67 ．35 ．28 ．21 ．21 ．22C
㎜ノM 114 140 152 ユ8｛ 203 364 3｛フ 236 191 92 82 96 2，202
P o ．52 ．46 39 ．51 ．48 ．50 ．54 74 ．52 ．58 ．52 ．61 ．ユ8
CH 1．801．801．40ユ．ユo 1．OOユ．oo 1．OO1．OO1．001．101．201．50
S ㎜ 61 フ5 ｛5 1 o O O o O o 4 30
㎜〃 83 126181 228 204 364 347 236 191 92 フ9 フO 2，202
SM DM ．55 、6！ 79 99 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO1．OO．94 ．68
十R
丁脳 1．1 2．2 5．8 1！．O ユ5．2 19．O23．123．520．11凸．2 8．9 3．5 。C 3E m／H 31 39 64 66 82 77 102 104 84 67 仙 33 793TE＝3，783x！0
Hode1No．105 ，N－　1．OOO
9．5　緑川，
Hidorika”a，
中甲橋
Chukobashi，
　　　　　　　　2A＝519．1　k皿
」an． Feb．Har．Ap■・ H旦y Jun．Ju1．Aug・S2p、O01：． Nov．D20．Y昌ar Note
㎜／M 76 8｛ 110182 200 380 367 2凸2 2ユ2 124 91 77 2，ユ47
TQユ1・15　　　　　83　　x1O皿
皿3／S 15 18 21 36 39 76 7！ 4フ 凸2 24 18 ユ5 35q
54 48 仙 ．56 ．54 ．55 ．65 ．64 ．61 ．48 3フ 39 ．26o
衙m／M 124 143163 232 285 505 ｛79 341290148112 11929凸O
P C ．61 48 ｛5 ．53 ．48 ．46 ．59 55 ．55 、60 ．55 56 20
CH 1．201．201．101．oo1．OO1．001，001．OO1．OOユ．OO 工．OO 1．ユO
S ㎜ 73 85 56 3 o o o o O O フ 41
㎜／H 92 131 193 285 288505 4フ9 3凸1 290 1｛8 105 86 2，940???
DM 53 ．59 77 99 1．OO1．OO1．OO1．OO1．OOユ．OO ．92 65
TBH 6 ユ．8 5．3 10．514．8！8．5 22．623．1！9．6 13．78．4 3．ユ 。C 3E m／M 3ユ 39 6｛ 66 82 77 102104 84 67 44 33 793 TE一｛．ユ16xユO
Hode1No．301 ，　N，　1．OOO
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9．6　球劇11．
　　　Ku醜g柵a，
人　吉
Hi1＝oyo畠hi， 　　　　　　　　　2AE1137，O　k皿
J邑n． Feb．Ma1＝． Ap■、 胞y Jun、Ju1、Al』9・ S2p・oot．Nov．D20．18ar No仁筥
㎜〃 60 68 85 15フ 1フ2 323 358 225 185116 87 6フ 1，904TQg2ユ．65　　　　　83　　x1o口
Q 皿3／S 25 32 36 69 73 142 152 96 81 49 38 28 69
o ．29 33 3！ ．55 39 ．52 ．58 53 ．51 37 33 30 ．25
皿ノH 96 125 ユ42 2“ 281 466 ｛80 310 241123 98 89 2，69フ
P C ．4フ ．42 ．41 ．53 ．39 ．43 ．56 ．52 ．56 ．63 ．56 ．55 ．19
CH 1．101．101．001．OO1．OO1．OO1．001．001．001．OO1．OO1．OO
S ㎜ 61 7フ 53 5 o o 0 o o 0 8 3｛
㎜／M 69 109 167 292 286 ｛66 480 310 241123 90 64 2，697???
DM 、51 ．57 75 ．98 1．OO1．OO1．OC1．OO1．OO1．OO．90 ．64
TBH 3 1．4 5．0 10．ユ 14．｛ 18．！ 22．322．719．313．38．O 2．フ 。C
E ㎜ハi 31 39 64 66 82 フフ 102 104 84 6フ 仙 33 93 TEg016．1083
Mode1No．202　　　N■1．000
9．7　川内川，
　　　Sendaigaw邑，
斧　渕
　　Onofuchi， 　　　　　　　　　2＾＝ユ344．O　k皿
j呂n． Feb．H旦1＝． Apr・晦y Jun．Ju1．Aug・S2p．OCt．Nov．Dec．Ye目τ No亡色
㎜1／M 70 83 ユ06 171 182 350 353 22フ 19フ 131 98 フ7 2045
q 回3／S 35 46 53 89 91 181 17フ 114 102 66 51 39 8フ
Tq＝2．フ48　　　　　　93　　　x1O皿
o ．28 41 38 ．5フ 43 50 ．60 ．4フ ．45 38 ．32 30 ．24
皿1畑 11フ 146 ！フ6 256 286 490 ｛η 316 256 142 ユ03 101 2，866
P C 38 ．45 46 ．53 4ユ 43 ．5フ “ 48 72 ．5フ 55 ．18
㎝ 1．201．201．10ユ．OO 1．OO！．OO 1．001．OO1．OO1．OO1．OO1．10
S 回 50 59 3｛ 1 o 0 o o 0 o 1 24
回o〃 9ユ 138 201 289 286 490 47フ 316 256 142 102 79 2866sM DM 63 ．68 841．OO1．001．OO1．OO1．OO1．OO1．00．98 75
十R
丁酬 2．5 3，7 6．9 1ユ．3 15．218．722．923．2 0．515．10．25．O 。C
??
血一／M
4ユ 46 67 63 83 74 1ユ1 98 80 69 50 39 821 TE31，103x1O3
HodeユNo．202　　　　，　N．1．OOO
9．8　大淀川（本庄川）
　　　Oyodoga田a　（Honj　ogaHa），
嵐　田
　　A】＝ashida， 　　　　　　　　2A昌38ユ．O　k口i
Ja口． reb．H旦1＝． Apr・胞y Jun．Juユ、 Aug・Sep・0ct．Nov．D筥c． Yea■ Not8
○回／M 58 フ0 103 189 228410 451 408300 ユ35 95 70 2，517TQ≡g．590　　　　　83　　　x10皿
q 　3ロノS 8 11 15 28 32 60 64 58 仙 19 14 10 30
．36 43 49 ．5フ ．52 ．53 ．61 ．54 7フ ．49 32 31 27C
唖1〃 9フ 13フ 179 27フ 324 526 580 5！5 357 153 107 82 3，335
P C ．49 ．仙 45 白9 ．45 ．45 56 ．50 77 ．70 ．53 ．63 21
TP，12．71　　　　　83　　　x1O衙CP，1・15
㎝ 1．101．101．00ユ．00 1．OO1．OO1．OOユ、OO 1．OO1，OO1．OO1．OO
S ㎜ 33 4ユ 19 0 O o o 0 O o o 14
㎜／M フ8 129 201 29フ 32ム 526 580 515 357 153 107 68 3335???
DH ．69 フ4 90 1．OO1．OO1．OO1，00！．OO 1．OO1，00．99 ．80
TBH 3．8 4，9 8．1 12．516．2ユ9．6 23．フ 23．82！．ユ 15．611．O6．1 。C
亘 ㎜／M フ4 111 98 80 69 50 39 818TE＝3，117x1O341 46 6フ 63 80
Mod2ユNo．304　　　　，　N61．OOO
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9． 9　大淀川，
Oyodoga岬a，
柏　田
　K昌畠hiHad且， ＾＝2126．O　　2㎞
Jan、Feb．Mar．Apr・脆y Jun．Ju1．Aug・S自p・ Oc仁． Nov．D日c． YE日r Noヒe
㎜〃 69 7ユ 90 136 168313 317 277 235 156 119 86 2，035Tq昌4・326　　　　　93　　xユ0皿
q 而3／S 55 62 7！ 1ユ2 ユ33 257 252 220 193 124 98 68 137
C 20 27 32 38 32 ．53 ．54 ．41 、51 33 ．26 ．22 ．2占
㎜ハi 78 1！フ 155 2｛8 304 493 凸63 395 282 141 10｛ フ2 2，853
P C 凸8 45 仙 仙 ．39 ｛2 ．54 44 ．67 75 ．5フ ．62 ．19
CH 1．OOユ．oo ！．OO 1．OO1．001．001．OO1．001．001．001．OO1．OO
S ㎜ 33 仙 28 o 0 o o 0 o o 1 1フ
㎜／H 62 106 173 276 304 493 463 395 282 ’14ユ 102 57 2，853???
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18代表河川流域の30年間平均（1936～1965）月単位水収支
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4．2　代表流域による水収支の地域的特性の比較
4．2．ユ北海道
　（1）石狩川・石狩大橋
　石狩川・石狩大橋流域の平均年水収支は，降水量ユ，600m（203億㎡），流出量ユ，074m
（ユ36億㎡），蒸発散量526㎜（67億㎡）である．
　降水特性は，秋期後半から冬期末までの降雪・積雪が卓越し，梅雨の影響は7月に少し現
われるが，8，9月の台風の影響の方が大きい．降水量の最高は1月の194m，最底は5月
の78㎜で年問凹型の降水分布型を示す．しかし，冬期の厳寒のため，融雪は冬期は極めて少
なく1月，2月の融雪率はユ～2％程度であるため，冬期降水量の殆んどが積雪となり，3
月末には積雪水量は最大の625㎜に達する．この積雪は4・5月に急速に融けて流出し，融
雪の影響は7月にも僅かに残存する．
　このような降水，積雪・融雪特性を反映して，流出は5月の194㎜（920㎡／sec）をピ
ークとし，4・5月の卓越した融雪流出と冬期の渇水という．降水量の年間分布型とは極め
て対照的な年問凸型の流出特性を示すが，台風期の影響は9月の小さなピークとして現われ
ている．
　12〕十勝川・帯広
　十勝川・帯広流域の平均年水収支は，降水量ユ，501㎜（38億㎡），流出量975m（25億㎡），
蒸発散量526m（13億㎡）である．
　降水特性は石狩川のそれと比較して可成り異っている．降水量は梅雨から台風時期の7’
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8・9月では石狩川より20～30％以上も多いのに対して，冬期では30～40砺も少なく，年問
分布は9月のユ98㎜をピークとし，3月の95㎜を最底とし，1月のユユ9mを小ピークとする
型となっている．融雪は冬期の気温は石狩川より更に低下するため，ユ・2月は全く現われ
ず，3月末に積雪水量は最大の449㎜に達する．融雪のピークは石狩川は4月であるのに対
して，十勝川の場合は5月となっており，6．7月の融雪の影響も石狩川より若干多くみら
れる．
　上述の降水，積雪・融雪特性を反映して，流出量は，5月のユ44m（136㎡／sec）を最
大のピークとし，9月12ユm（ユユ8㎡／sec）を第2のピークとする年問分布型となっており，
最底は1，2月の30m（28㎡／sec）である．
　　4．2．2　東北地方
　（1〕最上川・高屋
　最上川一高屋流域の平均年水収支は，降水量2，345m（147億㎡），流出量ユ，720m（108
億㎡），蒸発散量625m（39億㎡）である．
　降水量は石狩川と同様に冬期に多いが，1月に最大3σ7mと石狩川の194mに対して58砺
も多い．更に，7月の梅雨の影響も249㎜と大きく，また9月の台風の影響もユ83mと小さ
なピークを形成している．冬期の気温は石狩川に比して可成り高いため，融雪率もユ．2月
に20砺前後を示し，積雪水量の最大も石狩川より1ケ月早く，2月末に543mに達する．融
雪は4月が卓越し6月まで影響が残る．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出は4月に最大のピーク332㎜（803㎡／
sec）に達し，7月ユ65㎜，9月107mの2つの小ピークを有している．冬期の流出は，融
雪水量が1月でユ05m，2月で144mと可成りあるため，それぞれ94㎜，ユユ6㎜と夏秋期の
流出の少ない月と同等程度の流出量を有している．
　（2〕北上川・登米
　北上川・登米流域の平均年水収支は，降水量ユ，855m（ユ46億㎡），流出量ユ，2ユ2m（95
億㎡），蒸発散量643m（51億㎡）である．
　北上川は最上川に比して，丁度石狩川と十勝川の対照的な特性と同様な特性を示し，日本
海側と太平洋側の対比として興味深い．即ち，冬期降水量では，最上川のそれに対して30～
40％程度少ない．しかし，夏期降水量でみると，梅雨の影響は最上川の方が大きく，秋期降
水量も9月でやや大であるがユO，ユユ月は最上川より可成り少ない．結局，冬期については，
北海道と同じ傾向がみられるが夏秋期は同様の傾向は示していない．積雪・融雪は最上川と
大略同様であり，積雪の最大は2月末に4ユ5mに達し，融雪は4月にピークとなる．
　以上の降水及び積雪・融雪特性を反映して，流出量は4月に最大のピークとなり，ユ93m
（586㎡／sec）を示し，7月ユ25m，9月ユユ6mの2つの小ピークがみられる．冬期温度は
最上川に比して低いため，融雪率もユ・2月で13砺，16砺と低く，流出高は最上川の半分程
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度となっている．
　　4．2．3　北陸地方
　u〕阿賀野川・馬下
　阿賀野川・馬下流域の平均年水収支は，降水量2，541㎜（178億㎡），流出量1，839m
（129億㎡），蒸発散量702m（49億㎡）である．
　阿賀野川の降水特性は，最上川の年間降水分布型の振幅を，5～ユ0砺程度拡大したような
相似的パターンを示すが，ユ1月及び2月の降水量が，12月及び1月のそれに比して相対的に
やや少ない．積雪水量の最大は2月末に568mに達し，融雪は4月が卓越している．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量は4月に最大となり，338m（9ユ2㎡
／sec）を示す．7月及び9月の小ピークは，それぞれユ72m，ユ3ユmとなっており，また
冬期の各月融雪率も最上川とほぼ同様であるため，最上川の年間流出パターンと相似である．
　12）信濃川・小千谷
　信濃川・小千谷流域の平均年水収支は，降水量2，29ユm（225億㎡），流出量ユ，589m
（156億㎡），蒸発散量702㎜（69億㎡）である．
　信濃川は阿賀野川に比して流域の標高が高く，冬期の流域平均気温で約ユ．7℃程度低いた
め，冬期の融雪が少なく，冬期降水量は阿賀野川に比して少ないにも拘らず，2月末の積雪
水量のピークでは，624mと阿賀野川のそれを56㎜も上廻っている．梅雨の影響は阿賀野川
に比して少なく，7月の降水量は2ユ8mで阿賀野川のそれより57m少ない．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量の年問分布パターンは，4月に259㎜
（984㎡／sec）のピークを有する凸型となっており，7月，9月の流出量は，8月の流出量
が相対的に少ないため，若干の起伏となって現われるが，殆んどピークは形成していない．
一方，4月の融雪流出量は，積雪水量が阿賀野川より大きいにも拘らず，阿賀野川のそれよ
りも79mも少ない．これは流出モデルの型で，信濃川105，阿賀野川304と，信濃」llの方が
保水機能が大きいことによるものとみられる．この点は，7月，9月にも流出量の小ピーク
が殆んど現われなかったこと，冬期融雪係数が小さいにも拘わらず，冬期流出量が比較的多
いことにも反映している．
　　4．2．4　関東地方
　u〕利根川・栗橋
　利根川・栗橋流域の平均年水収支は，降水量1，674㎜（工44億㎡），流出量999㎜（86億
㎡），蒸発散量675㎜（58億㎡）と計算された．しかし，栗橋観測点上流で取水される見沼
代用水，菌西用水等の農業用水量は大きく，これらの取水は栗橋観測点に還元せず，中川流
域に流出するため，栗橋観測点の流量観測データには，この影響を含むものとみられ，この
観測データを基準として言十算した水収支は，上言己の点を考慮した修正が必要である．この修
正計算は，利根川水系内の水収支の項で後述する．
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　利根川の降水特性は8月に239mのピークを有する年間凸型の分布型となっているが，冬
期・春期の積雪・融雪の影響も可成りみられる．積雪は2月末のピークでユ42mあり，4月
を中心とした融雪となる．6．7月の梅雨の影響は，9月の台風期降水量より大きい．8月
に降水が最大となるのは，関東西部山地に多く発生する雷雨の影響とみられる．
　上記の降水，積雪，融雪特性を反映して，流出量は9月にユ40㎜（464壷／sec）のピーク
を有する年間凸型の分布型となる．降水量の多い7．8月に流出量のピークとならないのは，
前記の農業用水取水の影響と，蒸発散量が7．8月は72m，80mと9月の54㎜に比して可成
り大きいことも原因とみられる，一方，4・5月の融雪流出はピークを形成する程とはなっ
ていない．冬期の流出量は，融雪率が1・2月で30％程度と大きいが，降水量は少なく，蒸
発散量は40㎜以上あるため，35m程度となり1m／日の渇水が続いている．
　（2〕富士川・清水端
　富士川・清水端流域の平均年水収支は，降水量ユ，730㎜（37億㎡），流出量987m（21億
㎡），蒸発散量743㎜（16億㎡）である．
　降水特性は利根川に比して7・8月が6・9月より少なく6・g月の2つのピークを有し
ており，それぞれ234m，232mである．富士川は利根川に比して，冬期の降水量は少ない
が，流域の標高が高いため，2月末の積雪水量は利根川とほぼ同じユ39㎜に達し，ユ0月の積
雪，6月の融雪に利根川よりその影響が若干大きく現われている．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量は6月と9月にピークを有している．
冬期の流出量は利根川に比して降水量は少なく，融雪率も可成り低いにも拘らず45㎜程度と
利根川の35mに比して30％近くも多い．これは，流出モデル型が富士川のユ03に対して，利
根川が202となっており，富士川の方が保水性が高いことが原因とみられる．
　　4．2．5　中部地方
　（1〕狩野川・徳倉流域
　狩野川，徳倉流域の平均年水収支は，降水量3，025㎜（ユ7．2億㎡），　流出量2，263m
（12．9億㎡），蒸発散量762㎜（4．3億㎡）である．
　降水特性は6月，9月にそれぞれ381m，368mのピークを有する分布型をしており，梅
雨の影響が台風期のそれより若干大きく現われている．降水のパターンは，富士川のそれと
良く似ており，振幅を1．7～1．8倍程に拡大した型になっている．冬期降水量は107～146m
と多く，流域平均気温が高く，融雪率も60％をこえるため積雪水量は2月末の最大で72mと
少ないが，融雪のピークとなる4月には，（降雨量十融雪量）は5月のそれより多くなる．
以上の降水，積雪・融雪特性を反映して，流出量の年問分布型は，6月，9月に2つのピー
クを有しているが，4月の融雪の影響が若干現われている．冬期流出量がユ・2月共ユ12m
となっており，（融雪量十降雨量）の1・2月の86岨　129㎜に対して大きいのは，流出モ
デル型が105であり，保水性が大きいことによるとみられる．
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　12）木曽川・鵜沼
　木曽川・鵜沼流域の平均年水収支は，降水量2，847m（133億㎡），流出量2，056m（96
億㎡），蒸発散量791m（37億㎡）である．
　降水特性は，6・7月の梅雨が卓越し，9月の台風も可成り顕著であって，それぞれ36ユ
㎜，364m，302㎜である．しかし，冬期・春期の降水もユ70～230m以上もあり，流域平
均気温も低いため，積雪・融雪の影響も大きく，2月末の最大積雪水量は3ユユ㎜に達する．
融雪は4月，5月に集中し6月にも影響がみられ，（融雪量十降雨量）は4月に382mに達
し，6月の380mをこえている．
　以上の降水，積雪・融雪特性を反映して，流出は6月に最大のピーク282m（5ユO㎡／sec）
を有し，9月に小ピーク213mmを有する分布型となるが，4・5月の融雪流出の影響により，
4月から9月の流出量は8月を除き，210㎜～280mをこえる豊富な流出となっている．一
方冬期ユ・2月の流出量は，積雪の影響で降水量は多いにも拘らず，70m（127㎡／sec）前
後となっている．
　　4，2．6　近畿地方
　u〕淀川・枚方
　淀川・枚方流域の平均年水収支は，降水量ユ，8ユOm（ユ32億㎡），流出量ユ，ユ93㎜（87億
㎡），蒸発散量6ユ7㎜（45億㎡）である．
　淀川は琵琶湖流域が日本海側気候の影響を受け，冬期降水量は多いが，他の支川流域で少
ないため，枚方では1月をピークとする冬期降水のパターンは余り顕著に現われていない．
梅雨期6．7月の降水量は共に230m程度で，台風期の9月が223㎜とやや少ない程度で，
8月を除くと夏秋期にフラットなピークを形成している．この流域は標高が低いため流域平
均温度は高く，融雪率は1・2月で52％，54％に達する．そのため積雪水量は2月末の最大
で82㎜程度で，融雪は4月中に殆んど終る．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して年間の流出の分布型は7月・9月にそれぞれ
ユ38m（375㎡／sec），ユ35m（379㎡／sec）の2つのピークと，4月の融雪の影響を受けた
小ピークを有する緩やかな凸型を示している．
　淀川流域は，全国的にみても．関東地方，中国地方と並んで降水量は少ない地域で，利根
川・栗橋流域との対比は興味深い．即ち，年間降水量は後述する修正後の栗橋流域がユ，8ユ2
㎜（ユ，674m＋修正値ユ38m）で，枚方のユ，8ユO　mと殆んど同様である．降水の年問パター
ンは，淀川の方が日本海側気候の影響がやや顕著で冬期の降水量は若干多く，また冬期融雪
量も多いため，利根川より変動性は少ない．従って流出量の年問パターンも上記の降水，積
雪・融雪特性を反映して淀川の方が変動性が少ない．淀川の安定した流出はこのような降水，
積雪・融雪特性に大きく依存することは首肯できるが，琵琶湖の流出調節機能をどの様に評
価するかが問題となる．
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　流出モデル型は，利根∫ll・栗橋は202，淀川・枚方は203に分類されており，両者の流出
機構は殆んど同じと評価されている．
　一方・流域の地質構成は，保水性の大きい順でみて，第四紀地質（Q、，Q），花商岩（G），
中・古生層（R．PM），第三紀地質（Ts，Tv）は，利根川の5ユ％，7．7％，25．4％，　ユ5．9％
に対し淀川は，34．4％（琵琶湖を含む），ユ8，3％，39．5砺，7．8％となり，地質構成から計算
される保水性評価係数εは，それぞれ，3．58，3．89であり，淀川の方が保水性はやや小では
あるが，同じI型に属する同様な流出機構であることを地質構成の上からもその妥当性が確
かめられている．
　即ち・琵琶湖の保水機能を最大の第四紀火山性地質（Qv）と同等と見傲すことにより，流出
モデル型の評価を地質構成の上から確かめたことになり，逆に云えば，琵琶湖の保水機能，
即ち流出調節機能は，第四紀火山性地質（Qv）と同等以上と評価することができると考えら
れる．
　12〕新宮川・相賀
　新宮川・相賀流域の平均年水収支は，降水量2，946m（68億㎡），流出量2，086m（48億
㎡）1蒸発散量860m（20億㎡）である．
　新宮川の降水特性は，梅雨よりも台風の影響が強く，9月に394mのピークを有する年間
凸型の分布を示しているが，流域の標高が高いためか積雪・融雪の影響が可成り顕著に現わ
れており，2月末の積雪水量はユ65mに達する．更に4月の融雪期には，（融雪水量十降雨
量）は348mに達し，6－7月の梅雨期降水量を凌駕している．
　以上の降水，積雪・融雪特性を反映し，流出量の年問分布パターンは，9月に最大のピー
ク303m（269㎡／sec）を有し，4月に小ピーク222m（ユ97㎡／sec）を有する年問凸型と
なっている、同じ南海気候区の狩野川は梅雨の影響が大きく，積雪・融雪の影響は新宮川程
顕著ではないが，大体類似の降水特性を有している．しかし，流出は新宮川に比して変動性
が少ない．これは流出型がユ05で，新宮川の30ユより保水性が大きいことによるとみられる．
　　4．2，7　中国地方
　（ユ〕吉井川・岩戸
　吉井川・岩戸流域の平均年水収支は，降水量ユ，846m（32億㎡），流出量ユ，ユ46m（20億
㎡），蒸発散量700㎜（12億㎡）である．
　吉井川の降水特性は，6・7月の梅雨の影響が9月の台風の影響より大きく，7月に246
mの最大を示す．積雪・融雪の影響も可成りあり，2月末の積雪水量はユOユmに達し，4月
の融雪期の（融雪水量十降雨量）は，229㎜で9月の降水量を若干上廻る程となっている．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量の年問パターンは，6月にユ62m　G07
㎡／sec），7月に160mのフラットなピークを有し，4月142m，9月ユ39mの2つの小
ピークを有する分布型となっている．この流域の特性は，淀川・枚方流域のそれと良く似て
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いるが，8月は降水量が少なく，蒸発散量も多いため，81mと夏期の渇水を形成している．
また流出モデル型が50ユで，地質構成上も保水性が小であるため，流出の変動性は淀川より
大きく現われている．
　（2）江の川・都賀
　江の川・都賀流域の平均年水収支は，降水量ユ，882m（52億㎡）・，流出量ユ，189m（33億
㎡），蒸発散量693m（19億㎡）である．
　江の川の降水特性は，吉井川と大体類似しているが，7月の降水量は6月よりやや大きく
265mのピークを形成している．また日本海側気侯の影響を受け，冬期降水量が多く，1月
に163mのピークが現われている．この流域も標高が低いため，冬期の融雪率が高く，2月
末の積雪水量は98㎜程度であり，4月の融雪期では吉井川程の顕著な融雪とはならず，（融
雪水量十降雨量）はユ89mである．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量の年間パターンは，7月に最大のピー
ク，ユ70m（177㎡／sec）を有し，9月，4月にそれぞれ122m，1ユ8mの2つの小ピーク
を有する分布型となっている．冬期の降水量及び融雪量が大きいため，冬期の流出量は比較
的豊富であるが，8月は吉井川と同様に顕著な渇水が現われている．
　　4．2．8　四国地方
　（ユ〕吉野川・池田
　吉野」ll・池田流域の平均年水収支は，降水量2，667m（53億㎡），流出量1，873m（37億
壷），蒸発散量794m（16億㎡）である．
　吉野川流域の降水特性は，6・7月の梅雨の影響よりも，8・9月の台風の影響の方が大
きく，特に9月は，398㎜の降水量のピークを示している．積雪・融雪の影響も可成り認め
られ，2月末の積雪水量は98mに達し，4月の融雪期の（融雪水量十降雨量）は275mで小
ピークを形成する．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量の年問分布パターンは，9月に最大の
ピーク306m（234㎡／sec）を有し，7月，4月にそれぞれ264㎜，180㎜の2つの小ピーク
をもつ鋭角の凸型を示している．この型は，新宮川・相賀流域に類似するが，新割11に比し
て冬期降水量が少なく，8月の降雨が7月より少ないこと，流出モデル型が新宮川の301に
対して405で保水性が小であること等の違いが現われている．
　（2〕渡川・具同
　渡川・具同流域の平均年水収支は，降水量2，856m（5ユ億㎡），流出量2，062m（37億㎡），
蒸発散量794m（14億㎡）である．
　渡川流域の降水特性は，’6・7月の梅雨の影響より，8・9月の台風の影響の方が若干上
廻っており，降水量のピークは8月の409mに達し，年間凸型の分布パターンを示す．積雪，
融雪の影警も若干現われており，2月末の積雪水量は56mで，4月の（融雪水量十降雨量）
一213
国立防災科学技術センター研究報告　第40号　1987年11月
は，6～9月の降水量に次いで283㎜となっている．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映し，流出量の分布型は，7月に3ユ3㎜（211㎡／
sec）のピークを有し，4・5月の187mのステッブをもつ凸型となっている．
　8月の降水のピークに対して，流出のピークが7月であるのは，7月の降水量が8月に比
して差がなく，8月の蒸発散量が大きいことによるとみられる．吉野川に比して，6～9月
の降水量が多く，積雪・融雪の影響が少ないという違いが現われているが，吉野川の場合，
発電ダムによる流域外への流出を更に検討する必要がある．
　　4．2，9　九州地方
　11〕筑後川・瀬の下
　筑後川・瀬の下流域の平均年水収支は，降水量2，ユ74m（50億㎡），流出量ユ，435m（33
億㎡），蒸発散量739m（ユ7億㎡）である．
　筑後川流域の降水特性は，6・7月の梅雨の影響が卓越しており，8・9月の台風の影響
は少なく，他河／11に比しても極めて特徴的である．即ち，6・7月の降水量の375㎜，383
mに対して，8・9月は234m，251mと35～38％も少ない．積雪・融雪の影響も若干
みられ，2月末の積雪水量は65㎜で，4月に融雪が集中する．4・5月は降水量も可成りあ
り，融雪水と合わせると220㎜程度となり，8・9月にほぼ匹敵する．
　以上の降水，積雪・融雪の特性を反映して，流出量の年問分布は，7月にピーク253m
（2ユ9㎡／sec）を有する凸型の鋭角のパターンを示している．
　（2）大淀川・柏田
　大淀川・柏田流域の平均年水収支は，降水量2，853m（6ユ億㎡），流出量2，035㎜（43億
㎡），蒸発散量8ユ8m（ユ7億㎡）である．
　大淀川流域の降水特性は，6月に降水量のピーク493mに達し，7月463m，8月395m
と夏期の降水量が卓越し，この3ケ月で年問の47％を占めている．5月の降雨量は3041㎜で，
9月の282mより多い．即ちこの流域では，梅雨の影響は5月から現われまた，台風の影響
は地理的位置から，7月にも現われているとみられる．冬期の降水量は少なく，積雪・融雪
の影響も若干みられ，2月末の積雪水量はμm，融雪は3，4月となっている．
　以上の降水等の特性を反映し，流出量の年問分布は，6月の313m（257㎡／sec），7月
の3ユ7㎜（252㎡／sec）の卓越したフラットのピークを有する凸型のパターンとなっている．
　大淀川，柏田流域は，保水性の高い流出モデル型ユ02であるため，保水性の低い渡川（407）
吉野川（405）に比して，冬期の（融雪水量十降雨量）が同等あるいは少ないにも拘らず，流出
量は両者を上廻っている．
4．3　大河川水系の本・支川の水収支
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　　4．3．ユ　利根川水系の水収支
　表4．2に利根川水系本・支川問の季節別水収支言十算結果を示す．
　表中の（5欄は，八斗島の水収支を，上流の本・支川流域から推定したもので，残流域は岩
鼻流域の比流出を用いてその流出量を計算している．この推定値は，八斗島の水収支モデル
から計算した16欄の数値と対比すると，その下欄に示すように，年間で16欄は（5欄の84砺と
少ない．
　これは八斗島の水収支モデルが，八斗島観測点上流で取水され，バイバスする流量を考慮
に入れなかったために生ずる誤差が主なものとみられる．
表4．2　　利根川水系の水収支
Tab1e4．2　Wateエba1ance　of　Tone　Rivef　system．
流　　出　　量　　x1O‘m＝河川名 傭　　考流　　域 流域面刷 冬期 春期 夏期 秋期 年間
??????????
岩　本111村　上12〕岩　鼻ω
???．?????．?，??? ?????，???? ?????．????? ?????．????? ?????．????? ???，????．??????
以上流域面碩合計4，103．0km，
八斗島に対する残流域　　ω
1，O〃．O 64．92 91．05 375．87 321．43 853．27
岩鼻比流出を用いる
ω十12〕十13〕十ω　　⑤
5，150．O 764．181，482．632，167．951．8仙．62 6，256．38
利根川 八斗島㈹ 5，150．O 726．151，400．801，694．351．“7．15 5，268．45
㈲一㈹㈹／151 38，030．95
?，???
〃3，60　0，78 394．〃　0．79 987，93　0．84
擾貝濤川思　　川 早川副7〕乙　　女18〕 1，046．0　760．O
?．??．?
131．80145．92 327．39400．52334．72340．48 873、仙967．48
流域面棚151＋17〕十18〕＝6，956km3
粟朽に対する残流域　　　19〕
1，632．O 1仙．63 250．95 657．74 6iO．11 1，663．42
17〕十㈹の比流出を用いる
⑤十ω十㈹十側　　11⑭
8，588．O 1，068．872，011．303，553．603，126．939，760．69
利根川 稟　椥o 8，588．0 979．031，700．423，065．922，834．048，579．仙
㈹一uo　　u勘○皿畑） 89．8－O．92 310，88　0．85 487，68　0．86 292，89　0．91 1，181，28　0．88
u囲の流量（m3／秒〕
11．6 39．1 61．4 37．3 37．5
鬼怒川小貝川 水淘適oヨj照　　子o靱 1，822．0　580．O 267．8380．04342．54104．40604．90255，20606．73229．10 1，822．O0　668．74
全流域に対する残流域　　11副
5，850．O 807．281，052．982，573．952，310．706，7“．91
累子比流出を州いる
全流域計
o⑪十ω十血o＋u副　　㈹
6，840．O2，224．023．5n．226，987．656，273．価 18，996．35
○励の％ 11．7 18．5 36，8 33．O ］OO．0
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　このバイパス流量の実態は十分な資料がないため明確ではないが，科学技術庁資源局（ユ964）
資料第57号，「利根川流域における水収支」によれば，八斗島の上流，前橋市地先の板東合
口から取水される広瀬・桃木用水その他は，約ユ0，000hoの水田を灌がいする大用水であり，
用水分水後に広瀬川を通って八斗島地点をバイパスする流量は，冬期及び夏期の渇水時の調
査によって，冬期ユ0壷／sec，夏期20㎡／sec程度であり，これに対応する板東合口の取水
量は，それぞれ40㎡／sec，35㎡／secであった．
　表中に計算された八斗島の季節別不足量は，流量に換算すると，冬期4．8㎡／sec，春期
ユ0．3㎡／sec，夏期59，6㎡／sec，秋期50．2㎡／sec，年問3ユ．3㎡／secとなる．
　上記調査資料が相当な渇水状況の時の現地実測調査から得られたデータであることから，
上記不足分は広瀬川等を通って，八斗島地点をバイパスした流量を概ね表わしていると推定
される．
　また，上記不足分を修正して八斗島の水収支モデルを改訂するには，不足分の流出高が年
問ユ92mであり，八斗島の平均年水収支の降水量がユ，698mであるから降水量の修正値1，890
mとするために，C　Pの値0．94をユ．05に修正する必要がある．
　同様に表の（10）欄には，栗橋上流の本，支川の水収支から栗橋の水収支を推定した計算が
示されている．この計算では，本川八斗島の水収支は，上述した15欄の推定値を用いており，
残流域は渡良渕11，馴11流域の比流出を用いている．
　一方，栗橋地点の水収支モデルから計算された水収支が（1ユ）欄に示されており，（ユ0）欄と
（ユユ）欄の差が（ユ2）欄に，またその下欄には差を流量に換算した値が示されている．即ち，冬
期ユ1．6㎡／sec，春期39、ユ㎡／sec，夏期6ユ．4㎡／sec，秋期373㎡／sec，年間37．5㎡／sec
の不足となっている．
　栗橋上流で取水さ札中川流域に入る農業用水は，見沼代用水，葛西用水等があるが，前
記資料では，夏期渇水時で見沼代用水40㎡／sec，葛西用水ユ5㎡／secが取水されている．
　従って，上記の夏期不足分6ユ．4㎡／secは，これら農業用水の取水量の合計と良い一致を示
しており，表4．2の本・支川の水収支言十算の精度は相当良いものと評価できると思われる．
　栗橋流域の水収支モデルの修正は，不足分の年問流出高がユ38mであり．修正前の年平均
水収支の降水量がユ，674㎜であるので，年降水量の修正値ユ，8ユ2mとするために，年降水割
増係数C　Pは，O．89をO．96とする必要がある．
　流域の水収支は，このように利水等の流況に及ぼす影響を評価し，その影響を含んだ月単
位水収支モデルを修正するためにも重要とみられる．
　鬼怒川についても水海道上流の農業用水の取水は可成りの量であり，水海道流域の水収支
モデルはその影響を含んでいるものとみられるが，十分な資料がないので割愛し，小貝川・
黒子流域，及び残流域を含めて，一応水系全体の年問流出量を推算し，年流出総量ユ90億㎡
という結果を得た．
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表4－3　　信濃川水系の水収支
Tab1e4．3　Water　ba1ance　of　Shinano　Riveエsystem．
河川名 流　　域 流域面積 流出量×10．m3冬期 春期 夏期 秋期 年間 備　　考
千曲川犀　川 杭瀬下（1〕小　制21 2，595．9㎞，2，773．O 231．04537．96　417，941，084．24 594，461，275．58495．82940．05 1，739，263，837．83
立ヶ花に対する残流域　　13〕
1，073．4 208．24 419．70 493．76 363．88 1，485．58
小市の比流出を用いる
ω十12〕十13〕　ω
6，“2，3 977．241，921．882，363．801，799，757，062．67
信濃川 立ケ化15〕 6，442．3 953．461，842．492274．13，720．096790．17
14ト15〕15〕／ω 23，780．98 79，390，96 89，670．96 79，660．96 272，50　0．96
魚野川 堀之内㈹ 11419．O 786．132，280．331077．02901．07 5，044．55
小千谷に対する残流域　　17〕
1，981．7 625．901，590．431，112．07870，30 4，198．7
小ili，堀之内の平均比流出を用いる
⑤十16〕十ω　18〕
9，843．O2，365．495，713．254，463．223，491．4616，033．42
信濃川 小千割9） 9，843．O2，411．535，905．804134．063，189．1315640．52
18）一19〕19〕／18〕 一46，04　1，02一192，55　1．03 329，16　0，93 302，33　0．91 392．90．98
全流域に対する残流域　　O⑭
2，057．O 504．O11，234．31864．02 666．53 3，268．87
小千谷の比流出を用いる
全流域合　計
?〕????
11，900．O2，915．547，140．114，998，083，852．66181909．39
lmの％ 15．4 37．8 26．4 20．4 100．O
　　4．3，2　信濃川水系の水収支
　利榔11水系と同様の計算を信濃川水系について行った結果を表4．3に示す．
　残流域の流出量推定は，降水及び積雪・融雪条件が支流域毎に相当異なり，その精度は十
分でないとみられる．また利水関係も不明であるので表4．3の結果の評価は難しいが，年間
でみれば5％以内の誤差に入っているものと考えられる．
　各支川流出量の小千谷流出量に対する寄与度は．魚野川32砺，犀川25％，千曲川n砺，残
流域32砺で，年比流出（単位×106㎡／k㎡／年）でみると，それぞれ，3．55，1．38，0．67，2．ユ2
となり，魚野川流域の流出が極めて大きく，千曲／11のそれは小さいことを示している．
　また，春期の融雪期の流出量は，信劇11の場合．年間流出量の37．8％を占めており，水系
全体の年流出総量は，189億㎡と推算された．
　4．4　主要河川の流出量の比較
　　4，4．ユ　主要水系の年問流出量
　4．1で求めた主要河川流域の水収支の結果から．全国の主要水系35を選んで，水系全体と
しての年間流出量を推算したものを表4．4に示す．
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全国主要水系の30年問平均（1936～ユ965）年流出量
Ave正age　annua1rmoff　to　each　of　main工ive正systems　for30years　f工om1936to1965
表44
Table4．4
（1936～1965年，30年問平均値）、 ■T■， I一」　　’1■呂
地域 水系名 流域面積 年問流出量 備 考
???石狩川十勝川天塩川
???．??．??，?? ??????
石狩大橋帯広名寄大橋
??????．?????
（12，696㎞I）（2，529〃）（1，719〃）
????
???????????????? ??????????．??，?? ????????????????? ?．??????????．????? （????）（????）（????）（????）（????）
??阿賀野川信濃川神通川 ????．??，?? ????馬下表4．3参照神通大橋 ?????．?? （6，997〃）（2，710〃）
??
???????????? ????．??．??，?? ??????????????????? ?．??????．?? （????）（????）（????）
??天竜川矢作川木曽川 ????????? ????鹿島岩津（鵜沼十忠節） ?．????????? （4，880〃）（1，365〃）（6，291〃）
??
????????????? ???????????? ????????????? ?．??????．????? （????）（????）（????）（????）
??
???????????? ???????????? ????﹈」?????????????? ?．??????．????? （????）（????）（????）（????）
??
???????????? ?????．??，?? ???????????? ?．??????．????? （????）（?????，?????，????
????
???????????????? ??????????????? ???????????????? ?．??????．??????．?? （????）（????）（????）（????）（????）
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　推算は各水系の下流基準観測点の比流出量に基づき算定しており，備考欄に算定根拠を示
す．但し，利根川及び信濃川は，4．3で算定したものを用いている．
　表4．4より，その順位を示すと，第ユ位は利根川水系と木曽川水系及び，これらと殆んど
差のない信劇11水系が約190億㎡と並び，第2位には石狩川水系の154億㎡，第3位には阿
賀野川水系のユ42億㎡，第4位は北上川及び最上川水系の約ユ20億㎡，第5位は雄物」l1水系
の約ユOO億㎡と並んでおり，積雪地域の河／11が多い．
　その他の重要な水系として，淀川98億㎡，吉野川70億㎡，筑後川4ユ億㎡となっている．中
国地方は江の川水系が最大で46億㎡である．
　　4．4．2　主要河川流域の平均日流出高及び平均流量
　平均流量50㎡／sec以上の全国主要河川について，その平均日流出高及び平均流量を図4．2
に示す．この図の流域番号は表4．1に示されたものと同じである．
　この図から，平均日流出高では，四国・九州等の太平洋側及び，北陸・東北の日本海側の
河川，中部地方の河川が大で，最大は那賀川・古庄の7．65㎜／日，2位は神通川・神通大橋
の6．26㎜／日・3位は長良川・忠節及び雄物川・椿川の約5．9m／日，4位は新宮川・相賀，
仁淀川・伊野，渡川・具同の約5．7m／日，　5位は木曽川・鵜沼，川内川・斧渕，大淀川・
柏田の約5．6㎜／日と続いている．一方，平均日流出高の小なる河川は北海道，関東，中国・
近畿に多く，215～3．5m／日の範囲となっている．
　また，平均流量でみると，第ユ位は信濃川・小千谷の496㎡／秒，第2位石狩川・石狩
大橋432㎡／秒，第3位阿賀野川・馬下408㎡／秒，第4位最上川・高屋342㎡／秒，第
5位木曽川・鵜沼305㎡／秒となっており，いずれも，積雪地域の大河川流域が上位を占
め，水量の豊富さを示している．
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図4．2主要河川流域の平均日流出高及び平均流量
　　　　　（平均流量50㎡／sec以上の河川，　期問：
　　　　　1936～1965）
Fig．4．2　Average　dai1yエunoff　and　discharge　to　each
　　　　　of　main　Iiver　basins　with　the　average
discharge　more　than50mコ／sec　for30yea工s
fエom1936to1965．
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　4．5　水収支の変動特性
　　4，5．1　降水量，流出量の変動係数による比較
　4．1で示した主要河川流域の水収支（表4．ユ）によれば，降水量及び流出量の各月及び年
の変動係数（標準偏差／平均値）が示されているが，いまこれらをCp，CQとして表わすこ
とにする，
　変動係数の季節的並びに地域的な特徴をみるために，各地域毎に代表河川2流域を選び，
四季及び年の平均値を図4．3に示す．
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5．8木曽川・鵜沼
5．12宮川・天ケ瀬
　5淀川・枚方
　9　新宮川・相賀
　　　　　　旭川　2　旭　川・第一ダム
　9江の川・都賀
8．1吉野川・池田
8．3　物部川・神母木
9．5筑後川・瀬の下
9．9　大淀川・柏田
W　　Sp　Su　　A　　Y　　　　　W　　Sp　Su　　A　　Y　　　　　W　　Sp　Su　　A　　Y
（流域番号は表4．1と同じ）
図4．3　　地域別・季節別の降水及び流出の変動係数（18代表流域，期問：1936～1965）
　Fig．4．3　　F1uctuation　coefficients　ofseasona1precipitation　and　runoffto　each　region
　　　　　（18representativeエiveτbasins）for30yeaエs　f正om1936to1965．
　この図から，変動係数に関する概観を述べると，変動係数の年の値は，四季の値より一般
に低く，また降水量の変動係数Cpは，流出の変動係数CQより，いずれの流域でも小となっ
ている．
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　四季のCp，CQは一般には夏期が最大となるが，秋や冬にも高くなるものがある．四季を
通じてCp，CQの低い剛1流域は，日本海側の積雪地域に多く，高い河」l1流域は夏期雨量の多
い太平洋側の地域に多いと一般的には云えよう．
　降水と流出との対比から云えば，冬期は積雪，春期は融雪，夏期は利水と蒸発散の影響が
あり，結局秋期でみるのが一番良いとみられるので，秋期について降水と流出の変動係数の
比CP／CQを，水収支計算を行った表4。ユの河川流域について求め・図4・4に示した・
cp／cQ
ユ．　　　2．　　　3．　　　4．　　　5．　　　6．　　　7．　　　8．　　　9．
2．00
1．50
1．O　O
O．50
2－201
3－20「
一201 6－105
2－10ア
4－101
） 5－106
10－103
6－201
14－103
一202 4－101
15－103
■
2－201
5－202 1－3㎝ 1－105
3－203 6－201 3－102
3－201 9－202■アー201
r1－301 5－201
8－305 8－203
10－201
6－305■7－106 6－305 8－2033一独 一独 7－301 3－2025－203
9－305 2－102） 牛302 3－20312－302
5－302 2－2㎝5一榊 4一伽 3－2054－3055－402 13－302
2－304 2－3078－305 6－4021婁1魏 9－301 4一棚
7－402 7－305 8一㎜ 1一仰5
11一伽 6一ω2 9－308
5－40ア
「一502
2一狐 アー305 6－4024－501 O－501 O－501
1一棚 1－501
1－505
一106
一102
アー202
2－202
12－107
6－202
3－202
10－202
8－303
11－201
5一脳
1－307
北東北関申近申四九海道北陸東部幾国国州
図4．4
Fig．4．4
地域別の降水・流出変動係数比Cp／CQ（秋期）と月流出モデル型との関係
Re1ation　between　the　ratio　of　f1uctuation　coefficients　Cp／CQ　in　fa11season　and
the　type　ofmonth1y　mnoff　mode1in　each　region．
　このCp／CQの値は，流域の平均化機能，即ち流出モデルの型と対比できるものと期待し
た．即ち，降水の変動性が似通った地域のCp／CQの値は，流域の保水機能が大であればCQ
は小となるため，大となるものとみられる．
　図4．4はこの推定が正しかったことを示している1即ち北海道，北陸，関東，九州と第四
紀火山性地質の多い地域は，Cp／CQの大きな河11流域が並び・これに対して東北・中部・近
一222一
日本の河川流域の月単位水収支に基づく水文特性に関する研究　　植原
畿，中国，四国と第三紀地質や中・古生層が卓越する地域は，Cp／CQの小さい河川が並ん
でいる（上記の地質条件と流出モデルの保水機能の関係は，次章の5．3項に述べられているλ
　また，流出モデル番号の並びは，保水性の大きいI型カ）ら，小さいV型の順でCp／CQの
値の大小と良い対応を示している．このように秋期の変動係数比Cp／CQにより，地域毎に流
域の流出特性を相対的に評価し得ることが明らかとなった．
　　4．5．2　流出の平均化に必要な貯水池容量による比較
　2．3，412〕で述べた方法により，水収支計算を行った表4．ユに示す各流域の流量平均化率と
必要貯水池容量について計算した結果を表4．5に示す．計算は，1936－1965年の30年問
の水収支言十算の結果得られた月流出量の時系列データを用いている．
表4．5
Table4．5
全国88河川流域の流量平均化率と必要貯水池容量との関係（期間：1936～1965）
Re1ation　between　ave正aged　degエee　of　discharge　and　necessary　reservoir　capacity　to
each　of88エiver　basins　fo正30yeaIs　fエom1936to1965．
石狩川（空知川）．
石狩川，　橘本町
石狩川．　石狩大掃
石狩川（豊平川〕．
十脚11．　帯　広
天塩川、　名寄大帰
米代川，　鷹　典
雄物川，　暢　川
最上川，稲下
最上川，　高　屋
北上川．　明治橋
北上川．　登　米
鳴瀬川，　野田橋
阿武測11．　阿久津
阿武側11．　岩　沼
阿賀野川，馬下
憎測11（千曲川〕．
憎濃川（展　川）．
慣湿川．　立ヶ花
信膿川（魚野川）．
信楓川．　小千谷
杣通川一　神通大桶
久慈川．　榊　僑
那珂川．野口
利側11．岩本
利側11（吾斐川）．
利側11（鳥　川）、
利根川，　八斗島
利根川（波良漸川）
利根川　（思　川）、
赤
服
平
来
杭漸下
小　市
堀之内
村　上
岩　卵
早川田
乙　女
9；1…11オ艮』1l．　粟一喬
10利根川（鬼怒川），　水海追
11利根川（小貝川），　照　子
12荒川一　寄居
13多摩川、　石原
M　相模jll．　相槙ダム
15　富士川．　澗水錦
1狩野川、徳倉
2　大丼川．　神　座
3　天竜川．　庇　島
4　豊　川（寒狭川〕、　布　里
5矢作川．岩津
6　木曾川，　丸山ダム
7　木創11（飛馴11）．　白川口
8　木創11．　鵜　沼
9木曾川（長良川），忠節
10　庄内川，　枇杷島
11鈴腕川．高岡
12富川．　天ヶ瀬
1九頭商川（日野川），深谷
2九噸竜川．　布施田
3　淀　川（宇治川〕，　淀
4　淀　川（木泣川）、　加　茂
5淀川．枚方
6　大和川、　王　寺
7紀の川，船戸
8新宵川（■ト津川）．風屋
9　新宮川一　相質
10　由良川．　禰知山
11加剖11，　丼の口
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
?
12
吉井川，　岩　戸
旭　川．　旭川1鋼一ダム
高梁川（成羽川）、　布　富
太田川．玖村
小瀬川、　釜ケ原
錦川一向道
千代川．　行　憾
斐伊川，大津
江の川、　都　貨
阿武川．　高　洲
吉野川、　池　田
那賀川．古庄
物部川．　神母木
仁淀川，　　伊　　野
波川、具同
肱　川．　大　洲
遼貨川、　日の山橋
筑後川一　蜥の下
菊池川，玉名
白川1．代継禰
緑川，巾甲禰
球酬11．人吉
川内川，　斧　渕
大淀川（本庄川）．　嵐　田
大淀川，　柏　田
五ヶ瀬川，　三輪
大野川．　白滝桶
大分川．　明舳喬
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1．1石狩川（空知川）、赤平　　　　　　1．
　　　Ishikarigawa（Sorachigawa），Akab　ira
第40号　1987年11月
2　石狩川，　橋本町
Ishikarigawa，Hashimo亡ocho
C Q V
㎜／D m3／s㎜ xl06m3
0．1 0．27 8 0 O
O．2 0．53 16 O o
0．3 0．80 23 O 0
0．4 1．07 31 1 1
O．5 1．33 39 30 77
0．6 1．60 47 76 191
O．7 1．86 55 134 340
0．8 2．13 62 277 701
0．9 2．40 70 736 1863
1，O 2．66 78 ！862 4713
C Q V
㎜／D m3／smm 。！06m3
0．1 O．一32 21 0 O
0．2 O．65 43 O O
O．3 O．97 64 o 0
O．4 1．30 86 O 0
0．5 1．62107 23 133
O．6 1．95129 63 358
O．7 2．27150 141 804
0．8 2．59172 230 1311
0．9 2．92193 319 1822
1．O 3．24214 1696 9685
1．3　石狩川，　石狩夫橋
　　　Ishikarigawa，　Ishikarioohashi
1．4石持川（豊平川），雁来
　　　I karigawa　（Toyohiragawa），Ka］＝iki
C q V
㎜／D m3／s㎜ x106m3
O．1 0．29 43 0 O
O．2 O．59 87 O 0
O．3 0．88130 O O
O．4 1．18173 1 17
O．5 1．47216 28 357
O．6 1．77260 72 909
O．7 2．06303 161 2049
O．8 2．35346 424 5389
o．9 2．65389 919 11662
1．0 2．94433 1954 24805
C q V
㎜旦／D 皿3／s ㎜
。ユ06耐3
0．1 0．36 3 O 0
O．2 O．73 6 O 0
0．3 1．09 8 0 O
0．4 1．46 11 27 17
0．51．82 14 65 42
O．62．19 17 ！54 100
0．フ2．55 19 244 159
0．82．91 22 344 224
C．93．28 25 607 395
1．O3．64 27 ！578 王02フ
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1．5　＋勝川，　帯　広
　　　Tokachigawa，　0bihiro
C Q V
㎜／D m3／s㎜ xl06m3
O．1 O．27 8 O 0
O．2 O．53 16 O 0
0．3 O．80 24 O O
0．4 1．07 31 20 51
O．5 ユ．34 39 58 ユ46
O．6 ］．60 47 99 249
0．7 1．87 55 196 497
0．8 2．14 63 326 825
o．9 2．40 70 572 1447
1．0 2．67 78 1429 3614
1．6　天塩川、　名寄大橋
　　　Teshiogawa，Nayorooohashi
C Q V
㎜／D m3／s皿一n 。106皿3
O．1 O．39 8 O O
O．2 O．77 ユ5 O O
0．3 1．16 23 O 0
O．4 1．54 31 20 34
O．5 ！．93 38 97 167
0．6 1 46 190 326
O．7 2．70 54 296 509
0．8 3．08 6ユ 944 1623
O．9 3．47 69 2204 3789
1．0 3．85 77 3295 5664
2．1米代川，麿巣
　　　Yoneshirogawa，　Takanosu
C q V
㎜1／D 　＾耐／s ㎜ xl06測3
o．ユ 0．39 10 0 O
O．2 0．79 ユ9 0 0
0．3 1．18 29 7 15
O．4 1．58 39 19 40
0．5 1．97 48 37 79
O．6 2．37 58 75 158
O．7 2．76 67 170 357
O．8 3．16 77 450 949
O．9 3．55 87 1174 2476
1．O 3．95 96 2050 4324
2．2産物川．椿川
　　　Om。・・g・w・，T・ub．kik。囎
q V??．?
?????? ????
㎜ 。106皿3
o O
O．2 ユ．18 55 O 0
0．3 ユ．77 83 13 54
o．4 2．361ユO 48 192
0．5 2．94138 87 350
O．6 3．53165 ユ56 630
O．7 4．12ユ93 268 108ユ
0．8 4．71220 612 2470
O．9 5．30248 1147 4626
1．O 5．89275 3292 13281
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2．3最上川，稲下
　　　Mogamigawa，　Inakudash■
第40号　1987年11月
4最上川、高屋
Mogamigawa，　Takaya
C Q V
㎜／D m3／S㎜ xl06皿3
0．1 0．45 20 O O
O．2 O．91 40 O O
O．3 1．36 59 8 29
O．4 1．81 79 41 154
O．5 2．26 99 87 328
0．6 2．72 119 155 585
O．7 3．17 138 234 880
O．8 3．62 158 355 1340
O．9 4．07 178 518 1953
！．0 4．53 19フ 1733 6532
C q V
㎜／D m3／s㎜
。106m3
0．1 O．47 34 0 0
O．2 0．94 6 36
0．3 1．41103 20 125
O．4 1．89137 55 343
O．5 2．36171 118 738
O．6 2．83205 189 1187
0．7 3．30240 280 1756
O．8 3．77274 492 3083
0．9 4．24308 750 4701
1．O 4．71342 1680 10535
2．5　北上川，　明治橋
　　　Ki亡aka皿igawa，　Meigibashi
C q V
mn／D皿3／S ㎜ x106m3
O．1 O．31 8 o O
O．2 0．62 工6 17 37
O．3 O．93 23 45 98
O．4 1．24 31 84 181
0．5 1．54 39 133 289
O．6 1．85 46 190
O．7 2．16 54 254 549
0．8 2．47 62 592 1281
O．9 2．78 70 ユ404 3040
1．0 3．09 77 2626 5685
2．6北上川，登米
　　　Ki仁akamigawa，　　To皿e
C Q V
㎜／D 皿3／S 皿 。106匝3
O．1 0．33 30 0 0
O．2 O．66 61 0 0
O．3 ！．00 9ユ 0 2
0．4 1．33 121 20 156
0．5 1．66 151 40 315
0．6 1．99 182 70 550
?????? ???，???? ?????????? ??????
1．0 3．32 303 1557 12255
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2．7　鴫瀬川，　野田橋
　　　Narusegawa，　Nodabashi
C Q V
㎜／D m3／S㎜ xl06m3
O．1 0．38 3 0 O
0．2 O．77 6 O 0
O．3 1．15 9 18 13
O．4 1．54 13 56 39
O．5 1．92 16 112 79
0．6 2．31 19 260 184
O．7 2．69 22 459 324
0．8 3．08 25 847 599
O193．46 28 1674 1184
1．O 3．84 32 2504 1771
2．8　阿武隈川，　阿久津
　　　Abukumagawa，　Akut　su
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106血3
O．1 O．23 5 O O
0．2 O．46 10 O O
0．3 0．69 15 4 7
0．4 O．92 20 19 35
O．5 1．14 25 45 83
O．6 1．37 30 73 135
0．7 1．60 35 105 195
0．8 1．83 40 312 581
0．9 2．06 45 745 1390
！．O 2．29 49 129フ 2419
2・9阿武農川，岩
　　　Abuk㎜ag帥a，
沼
工wanu㎜a
C Q V
㎜／D 血3／S ㎜ xユ06皿3
O．1 O．25 1 0 0
0．2 O．51 31 0 0
O．3 O．76 46 1 7
o．4 1．02 62 ！7 91
O，51．27 77 47 247
0．6 1．53 94 78 410
O．71．78 108 111 584
0．82．03 124 231 1214
0．9 2．29 139 724 3802
1．02．54 155 1339 7040
3．1阿賃婁川，
　　　Aganogawa，
、島　下
M oroshi
C Q V
㎜／D 口3／s ㎜ 。！06m3
0．1 O．50 41 o O
0．2 1．01 8ク 0
0．3 1．51122 5 35
0．4 2．Oユ 163 20 ユ42
O．5 2152204 36 250
0．6 3．02245 93 651
0．7 3．53286 ！80 1258
O．8 4．03326 347 2430
0．9 4．53367 861 6026
1．O 5．04408 1993 13942
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3．2　信漫川（千薗川）．　杭瀬．下　　　　　　　　　　　　3．
　　　Shinanogawa（Chikumagawa），　Ku主s　ege
C Q V
㎜／D 皿3／s ㎜ xl06m3
O．1 0．18 6 0 O
O．2 O．37 11 0 O
O．3 O．55 17 2 5
O．4 O．73 22 21 55
O．5 O．92 28 44 113
0．6 1．10 33 122 316
O．7 1．29 39 291 756
0．8 1．47 44 653 ！696
0．9 1．65 50 1225 3181
1．O 1．84 55 1899 4930
第40号　1987年11月
3　信濃川（犀川）．　小市
Shinanogawa（Saikawa），　　Koichi
C q V
㎜／D m3／s㎜ 。106m3
O．1 0．38 12 O O
O．2 0．76 24 0 O
0．3 1．14 37 0 0
O．4 1．52 49 2 5
0．5 1．89 61 25 69
0．6 2．27 73 67 185
O．7 2．65 85 147 407
O．8 3．03 97 354 982
o．9 3．41 110 958 2657
1．O 3．79 122 2182 6049
3．4　信婆川，　立ヶ花
　　　Shi…。9・w・，T・・hig・h…
C Q V
㎜／D 耐3／s ㎜ x106皿3
O．1 O．29 22 0 O
O．2 O．58 43 0 0
0．3 O．8フ 65 O O
O．4 1．15 86 2 9
O．5 1．44 108 24 157
O．6 1．73 129 61 395
0．7 2．02 151 170 1095
O．8 2．31 172 357 2300
o．9 2．60 194 908 5847
1．O 2．89 215 2004 12913
3．5　信漫川（一着、婁川），　麺之内
　　　Shinanogawa（Uonogawa），　Horinouchi
C Q V
㎜／D 皿3／s ㎜ 。106皿3
0．1 O．97 ユ6 O 0
0．2 1．95 32 O 0
O．3 2．92 48 o 0
0．4 3．90 64 29 41
O．5 4．87 80 88 125
0．6 5．85 96 219 311
0．7 6．82112 426 605
0．8 7．79128 781 1108
0．9 8．77144 1402 1990
1．O9174160 2406 3415
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3．6　信濃川，　小千谷
　　　Shinanogawa，　　01iya
C Q V
㎜／D 皿3／s m xl06皿30．1 O．44 50 O 0
O．2 0．87 99 0 0
O．3 1．31 149 O 0
o．4 1．74 198 1 12
0．5 2．18 248 28 273
O．6 2．61 298 73 720
O．7 3．05 347 159 ユ561
O．8 3．48 397 280 2752
0．9 3．92 446 556
1．O 4．35 496 1428 14056
3．
植原
　神通川、　神通大橋
Jintsugawa，　　Jin亡suoohashi
C q V
m／D m3／smm 。106m3????
???．? ?? ? ?
O．3 1．88 59 O 0
O．4 2．51 79 29 79
O．5 3．13 98 77 208
O．6 3．76 118 162 438
O．7 4．39 138 276 748
0．8 5．01157 426 1154???? ???．? ??? ???? ????
4．ユ　久慧川，
　　　Kuj　igawa，
樽橋
Sakakibashi
C Q V
晒1／D 皿3／s ㎜ xl06耐3
O，1 0．22 4 O O
O．2 0．45 7 O 0
O．3 O．67 11 2 2
O．4 0．89 15 27 38
O．5 1．12 18 54 77
0．6 1．3422 94 134
O．7 1．56 26 ユ48 211
O．8 1．78 29 329 467
O．9 2．01 33 745 1059
ユ．0 2．23 37 1297 1845
4．2那珂川．
　　　Nakagawa，
野　口
Noguchi
C q V
血1／D 　＾皿j／S ㎜ 。106皿3
O．1 0．32 8 0 0
O．2 O．6316 o o
O．3 O．95 24 O O
O．4 1．27 32 16 35
O．5 1．59 40 55 120
O．6 1．9048 96 210
O．7 2．22 56 177 385
O．8 2．5464 399 869
o．9 2．86 72 866 1889
1．O 3．！7 80 1568 3419
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4．3利根川、
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国立防災科学技術センター研究報告
岩　本
IWa皿OtO
C Q V
㎜／D 耐3／s ㎜ xl06m3
O．ユ 0．45 9 0 O
O．2 O．90 17 O O
O．3 1．35 26 7 12
O．4 1．79 35 4！ 69
O．5 2．24 43 100 167
0．6 2．69 52 168 281
O．7 3．14 61 237 395
O．8 3．59 69 342 571
0．9 4．04 78 595 993
1．O 4．49 87 1606 2682
第40号1987年11月
4．4利根川（吾妻川），村上
　　　Tonegawa　（Agatsuτnagawa），Mur k mi
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106m3
0．1 O．37 5 O O
O．2 O．75 11 0 O
O．3 1．12 16 o 0
o．4 1．50 22 0 O
O．5 1．87 27 32 40
O．6 2．24 32 85 105
O．7 2．62 38 151 189
O．8 2．99 43 332 414
o．9 3．37 49 957 1191
1．O 3．74 54 1930 2403
4．5利根川（、島川），岩鼻
　　　Tonegawa　（Karasugawa），　Iwahana
C q V
正㎜／D 皿3／S ㎜ xl06固3
O．1 O．22 3 O 0
O．2 0．45 6 16 19
O．3 0．67 9 48 57
O．4 0．89 12 85 101
O．5 1．11 15 125 149
O．6 1．34 18 234 278
O．71．56 22 430 511
0．81．78 25 640 761
o．9 2．01 28 895 1063
1．O2．23 31 1487 1767
4．6利橿川，
　　　Tonegawa，
ノ、斗島
　Ya亡tajima
C q V
㎜／D 皿3／S ㎜ 。106匝3
O．1 0．28 17 0 0
O．2 0．56 33 o O
O．3 O．84 50 O 0
0．4 ！．12 67 10 49
0．5 1．4084 34 176
0．6 1．68100 68 349
O．7 1．96117 162 836
O．8 2，24134 367 1890
0．9 2．52150 758 3902
1．O 2．80167 1382 7115
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4．7　利根川（渡良瀬川）、　早川田
　　　Tonegawa　（Watarasegawa），　Sakawada
C Q V
㎜／D m3／S㎜ x106m3
0．1 0．23 3 0 0
O．2 O．46 6 13 14
0．3 O．69 8 47 49
o．4 O．92 11 87 91
0．5 1．14 14 153 160
O．6 1．37 17 223 233
O．7 1．60 19 347 363
O．8 1．83 22 647 677
0．9 2．06 25 956 1000
1．O 2．29 28 1597 1671
4．8利根川（思川），乙
　　　Tonegawa　（0moigawa），
オ直原
女
　0tome
C Q V
㎜／D ㎜3／s ㎜ 。106皿3
O．1 0．35 3 0 0
O．2 0．70 6 0 0
O．3 1．05 9 24 18
0．4 1．40 12 68 52
0．5 1．74 15 121 92
O．6 2．09 18 174 133
O．7 2．44 22 360 273
O．8 2．79 25 560 425
0．9 3．14 28 1250 950
1．O 3．49 31 1950 1482
4．9利根川、
　　　Tonegawa，
菓　橋
　Kurihashi
C Q V
㎜／D 耐3／S ㎜ xユ06田3
O．1 0．27 27 0 o
O．2 0．5554 o O
O．3 0．82 82 O O
O．4 1．09109 12 104
O．5 1．37136 44 374
0．6 1．64163 81 697
0．7 1．92190 169 1453
O．8 2．19218 387 3321
O．9 2．46245 793 6811
1．0 2．74272 1342 11526
4－0利根川（鬼怒川）．水海道
　　　　Tonegawa　（Kinugawa），　Mitsukaid；
C q V
囮／D 血3／S ㎜ 。106皿3
O．1 O．27 6 o o
O．2 0．55 12 0 O
O．3 0．82 17 σ 0
o．4 1．10 23 6 10
O．5 1．37 29 36 66
O．6 1．64 35 75 137
O．7 1．92 40 192 350
0．8 2．19 46 395 719
O．9 2．46 52 730 1330
1．O 2．74 58 1299 2367
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4．11利根川（小員川）I黒子
　　　　Kokaigawa，　Kuroko
C Q V
㎜／D 皿3／S ㎜ xl06m3
O．1 0．31 2 O 0
O．2 O．61 4 11 6
O．3 0．92 6 41 24
O．4 1．23 8 85 49
O．5 1．53 10 137 79
O．6 1．84 12 202 117
0．7 2．15 14 361 209
O．8 2．45 17 528 306
O．9 2．76 ユ9 696 404
1．O 3．07 21 1382 801
4．12荒川，寄居
　　　　Arakawa，　Yorii
C q V
㎜／D m3／S㎜
。106田3
O．1 0．28 3 O O
O．2 O．56 6 3 3
0．3 0．83 9 35 32
0．4 1．11 12 74 68
0．5 1．39 15 129 120
O．6 1．67 18 188 174
O．7 1．95 21 316 293
O．8 2．23 24 570 528
O．9 2．50 27 837 776
1．0 2．78 30 1358 1259
4，13多摩川、石原
　　　　Tamagawa，　工shihara
C Q V
㎜1／D m3／s㎜ xl06m3
O．1 O．16 2 O o
O．2 0．31 4 1 1
O．3 0．47 6 20 21
o．4 O．62 8 39 41
O．5 O．78 9 67 70
O．6 O．94 11 140 146
O．7 1．09 13 222 231
O．8 1．25 15 444 461
O．9 1．40 17 638 663
1．0 1．56 19 1221 ！270
4．14　相槙川I　相模ダム
　　　　Sagan1igawa，　Sagami－dam
C Q V
㎜／D 皿3／s m 。！06固30．1 O．36 4 O O
0．2 O．72 8 O O
O．3 1．08 13 0 O
0．4 1．44 17 12 12
O．5 1．80 21 54 55
0．6 2．15 25 113 1！5
O．7 2．51 30 184 187
O．8 2．87 34 474 482
O．9 3．23 38 945 960
！．O 3．59 42 1393 1415
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4・15　冨士川1　清水端　　　　　　　　　　　　　　　　　5．1　狩野川，　徳　倉
　　　Fujik・…Shi・i・・b…　　　　　　　K・・。9。。。，・。㎞。。
C Q V
㎜／D m3／S㎜ xl06m3
0．1 0．27 7 0 O
O．2 0．54 ！3 O 0
O．3 O．81 20 0 O
O．4 1．08 27 14 29
0．5 1．35 33 48 102
0．6 1．62 40 95 201
0．フ 1．89 47 198 421
0．8 2．16 53 453 960
O，9 2．43 60 778 1651
1．O 2．70 66 1202 2549
植原
C Q V
㎜／D m3／smm 。106m3
O．1 0．62 4 O O
0．2 1．24 8 o 0
0．3 1．86 12 O 0
0．4 2．48 16 1 1
0．5 3．10 20 35 20
O．6 3．72 25 102 58
O．7 4．34 29 265 151
O．8 4．96 33 755 429
0．9 5．58 37 1321 750
1．0 6．20 4ユ 2933 1666
5．2　大井川．　神　座
　　　Oigawa，　Kanza
C q V
固ユ／D m3／s㎜ x106珊3
O．1 O．39 5 O O
O．2 0．79 11 32 37
0．3 1．18 16 80 93
o．4 1．58 21 137 159
0．5 ユ．97 26 209 242
O．6 2．36 32 525 609
O．7 2．76 37 885 1026
0．8 3．15 42 1247 1447
O．9 3．54 48 1619 1877
1．0 3．94 53 3432 3981
5．3　天竜川，　鹿　島
　　　Tenryugawa，　Kashima
C Q V
皿ユ／D 皿3／s ㎜ x！0o面3
O．1 0．44 25 O O
O．2 0．89 50 O O
0．3 1．33 75 12 57
0．4 1．78100 43 212
O．5 2．22125 97 475
O．6 2．66150 162 788
0．7 3．11175 418 2042
0．8 3．55201 799 3900
o．9 3．99226 2283 11141
1．0 4．44251 3984 19440
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5．4豊川（塞狭川）．布里　　　　　　5・
　　　Toyokawa　（Kansagawa），Furi
C Q V
㎜／D m3／s㎜ xl06m3
O．1 O．55 2 0 o
O．2 1．11 3 15 4
O．3 1．66 5 65 16
O．4 2．21 6 131 33
0．5 2．76 8 230 57
0．6 3．32 10 337 84
O．7 3．87 11 647 161
0．8 4．42 13 1017 253
o．9 4．97 14 1528 380
！．O 5．53 16 3341 831
第40号　1987年11月
5　矢作川，　岩　津
Yahagigawa，　Iwazu
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106皿3
O．1 O．32 5 O O
0．2 O．64 10 0 O
O．3 0．96 15 0 O
O．4 1．28 20 O 0
0．5 1．61 25 16 22
O．6 1．93 30 58 79
O．7 2．25 36 107 146
O．8 2．57 41 219 299
O．9 2．89 46 503 686
1．O 3．21 51 1661 2268
5．6　木曾川、　丸山ダム
　　　Kis　o　gawa，　Mar　uya面a－da口i
C Q V
匝皿／D 皿3／S ㎜ xユ06m3
O．1 O．50 14 O o
O．2 1．OO 28 O o
O．3 1．50 42 O 0
o．4 2．00 56 14 35
O．5 2．50 70 65 156
O．6 3．OO 84 146 353
O．7 3．50 98 324 779
0．8 4．OO112 749 1803
o．9 4．50126 1398 3368
1．O 5．00 139 3428 8259
5．7　木曾川（飛螂11）．　白川口
　　　Kisogawa　（Hidagawa），　Shirakawaguchi
C Q V
㎜／D 皿3／s ㎜ 。106匝3
O．1 O．52 12 O O
O．2 1．03 24 0 O
O．3 1．55 36 o 0
0．4 2．07 48 18 35
O．5 2．58 60 64 129
0．6 3．10 73 126 254
O．7 3．62 85 325 657
O．8 4．13 97 763 1541
o．9 4．65 109 1660 3353
1．O 5．17 121 3621 7315
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5．8　木曾川．　鵜　沼　　　　　　　　　　　　　　　　5・9　木曾川（長良川）・　忠　飾
　　　Ki。。9。。。，U。。。。　　　　　　　　　Ki・。9…（N・g…g…）・Ch・・・…
C Q V
m／D m3／s㎜ xl06m3
O．1 O．56 31 0 O
O．2 1．13 61 1 3
O．3 1．69 92 3！ 147
O．4 2．25 122 78 363
O．5 2．82 153 151 708
O．6 3．38 183 237 1109
O．7 3．94 214 413 1933
O．8 4．51 244 927 4341
O．9 5．07 275 1698 フ952
1．0 5．63 305 3563 16687
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106㎜3
0．1 0．59 11 0 0
O．2 1．19 22 9 14
O．3 1．78 33 53 85
o．4 2．37 44 135 217
O．5 2．96 55 225 362
O．6 3．56 66 352 565
O．7 4．15 77 795 1277
O．8 4．7488 1335 2145
0．9 5．3399 1972 3168
1．0 5．93110 4903 7879
5．10庄内川、　枇杷島
　　　　Shonaigawa，　Biwaj　ima
C q V
㎜／D 皿3／S ㎜ xユ06皿3
O．1 O．31 3 0 O
O．2 0．61 5 o O
O．3 0．92 7 0 0
O．4 1．23 ！0 6 4
0．5 1．5312 29 20
0．6 1．84 15 63 44
O．フ 2．15 17 116 8！
0．8 2．45 20 359 250
0．9 2．76 22 646 451
1．0 3．07 25 1732 1209
5．l1鈴慶川1高岡
　　　　Suzukag2wa，Takaok旦
C Q V
㎜／D 皿3／S ㎜ 。ユ06耐3
0．1 0．42 1 0 O
O．2 0．84 3 11 3
O．3 1．25 4 41． 11
o．4 1．67 5 104 28
0．5 2．09 7 172 46
0．6 2．51 8 407 109
O．7 2．93 9 650 175
0．8 3．35 10 920 247
o．9 3．76 12 1378 370
1．O 4．18 13 1798 483
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5．12富川、　天ヶ瀬
　　　Miyakawa，　Amagase
C Q V
㎜／D ㎜3／s ㎜ xl06n3
O．1 0．96 3 7 2
O．2 1．92 6 78 21
O．3 2．87 9 204 54
0．4 3．83 12 379 101
O．5 4．79 15 554 148
0．6 5．75 18 801 214
O．7 6．71 21 1286 343
0．8 7．66 24 1885 503
O．9 8．62 27 2789 745
1．0 9．58 30 4102 1095
6．1　九頭竜川（日野川）一　深　谷
　　　Kuzuryugawa　（Hinogawa），Fukadani
C Q V
m／D m3／S㎜ 。106．3
0．1 O．50 フ o 0
0．2 1．00 15 13 17
O．3 1．50 22 43 55
O．4 2．00 30 88 ！13
O．5 2．50 37 148 190
O．6 3．00 44 218 279
O．7 3．50 52 304 390
0．8 4．00 59 656 840
O．9 4．49 67 1476 1890
1．0 4．99 74 3979 5097
6．2　九頭竜川，　布施田
　　　Kuzuryugawa，　Fuseda
6．3　淀　川（字治川），　淀
　　　Yodogawa　（Uj　igawa），Yodo
C q V
㎜／D m3／s㎜ x106皿3
O．1 O．55 19 0 0一
O．2 1．10 37 O O
O．3 1．65 56 14 42
O．4 2．19 75 42 123
O．5 2．7493 91 267
O．6 3．29112 152 447
O．7 3．84130． 419 1229
O．8 4．39149 920 2698
o．9 4．94168 1892 5551
1．0 5．49186　一 4690．． 13760
C Q V
㎜／D 固3／S ㎜ 。106田3
o．1 0．36 17 O O
O．2 O．73 34 0 0
0．3 1．09 51 O O
0．4 1．46 68 O O
O．5 1．82 86 16 63
O，6 2．19103 69 280
O．7 2．55120 147 594
0．8 2．91137 265 1076
o．9 3．28154 716 2902
1．0 3．64171 1920 7782
一236一
　　　　　　　　日本の河川流域の月単位水収支に基つ“く水文特性に関する研究
6，4　淀　川（木津川）．　加　茂　　　　　　　　　　　　6．5　淀　川、　枚　方
　　Yodogawa　（Kizugawa），　Kamo　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yodogawa，　Hirakata
植原
C Q V
㎜／D m3／S㎜ xl06m3
0．1 O．27 5 O O
O．2 O．55 9 0 O
O．3 O．82 14 4 6
O．4 1．09 18 32 47
O．5 1．37 23 66 96
O．6 1．64 28 142 206
0．7 1．91 32 291 424
O．8 2．19 37 522 759
O．9 2．46 42 757 1102
1．0 2．74 46 2002 2915
C Q V
㎜ノD m3／S㎜
。106皿3
O．1 O．33 28 0 O
O．2 O．65 55 0 0
0．3O．98 83 O 0
0．4 1．31 110 5 36
0．5 1．63 138 25 180
0．6 1．96 ！65 88 642
O．7 2．29 103 179 1304
0．8 2．61 220 382 2782
o．9 2．94 248 890 64フ8
1．O 3．27 276 2！25 15472
6．6　大和川．　王　寺
　　　Yamatogawa，　Oji
C Q V
㎜／D 皿3／S m xl06τ皿3O．1 0．19 1 o 0
O．2 0．37 3 4 2
O．3 O．56 4 16 11
o．4 0．74 6 38 25
O．5 O．93 7 67 45
0．6 1．11 9 128 86
0．7 1．30 10 201 ！35
O．8 1．48 12 355 238
o．9 1．67 13 513 344
1．0 1．85 14 1353 908
6．7　紀の川，　船　戸
　　　Kinokawa，　Funado
C Q V
㎜／D 皿3／s ㎜ 。106皿3
O．1 0．38 7 0 0
O．2 O．75 14 0 0
0．31．13 21 7 10
0．41．51 27 37 58
O．51．89 34 88 138
O．62．26 41 184 290
O．72．64 48 292 459
0．83．02 55 540 847
0．93．39 62 973 1527
1．03．77 69 1351 2121
237一
　　　　　　　　　　　　　　　国立防災科学技術センター研究報告
6．8新宮川（十津川），風屋　　　　　　6．
　　　Shingugawa　（To　tsukawa），　Kazaya
第40号　1987年11月
9新富川．　相賀
　Shingugawa，　0ga
C Q V
㎜／D m3／s㎜ x106m3
0．！ 0．50 4 O O
O．2 1．00 8 0 O
0．3 1．49 11 15 ！0
0．4 1．99 15 82 54
0．5 2．49 19 166 110
O．6 2．99 23 273 180
O．7 3．49 27 645 425
O．8 3．98 30 1084 715
o．9 4．48 34 1545 1020
1．0 4．98 38 3332 2199
C Q V
m／D 而3／s mm 。106m3
O．1 O．57 15 O O
0．2 1．14 30 13 30
O．3 1．71 46 63 144
O．4 2．29 61 130 299
O．5 2．86 76 217 499
0．6 3．43 91 335 771
O．7 4．OO 107 646 1487
0．8 4．57 122 1151 2646
O．9 5．14 137 1792 4122
1．0 5．721524167 9584
6．lO　由良川．　福知山
　　　　Yuragawa，　Fukuchiyama
C Q V
㎜／D 凪3／S ㎜ x！06皿3
O．1 O．34 5 O o
0．2 O．67 11 4 5
O．3 1．01 16 24 32
0．4 1．35 21 55 74
0．5 1．69 26 129 174
O．6 2．02 32 220 295
0．7 2．36 37 312 419
O．8 2．70 42 404 543
o．9 3．03 47 497 667
1．0 3．37 52 1798 2417
6．l1加古川，　井の口
　　　　Kako　gawa，　Inokuchi
C q V
㎜／D 皿3／s ㎜
。106固3
O．1 O．19 4 4 8
O．2 0．38 8 19 34
O．3 0．57 12 43 75
o．4 O．76 16 70 124
0．5 O．95 20 128 227
0．6 1．1423 267 473
O．7 1．33 27 428 759
0．8 1．52 31 602 1066
O．9 1．71 35 1082 19！6
1．0 1．90 39 1988 3520
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7．1　吉井川，　岩　戸
　　　Yosbiigawa，　工wato
C Q V
㎜／D m3／S㎜ x106m3
O．1 O．31 6 2 3
O．2 0．63 13 21 36
O．3 O．94 19 113 194
o．4 1．26 25 222 380
O．5 1．57 31 410 703
O．6 1．88 37 589 ！012
O．7 2．20 44 780 1340
0．8 2．51 50 10！1 1736
0．9 2．83 56 1437 2468
1．O 3．14 62 2284 3922
7．2　旭　川、　旭川第一ダム
　　　Asahikawa，　Asahikawa－daiichi－da耐
C Q V
㎜／D m3／s㎜
。106m3
O．1 0．31 4 O 0
O．2 0．63 8 0 O
0．3 O．94 12 O O
0．4 1．26 17 0 O
O．5 1．57 21 16 18
0．6 1．88 25 39 仙
0．7 2．20 29 145 ！66
O．8 2．51 33 305 348
O．9 2．83 37 586 668
1．O 3．14 41 1067 1217
7．3高梁川（成羽川）．布寄
　　　Takahashigawa，　Nunoyose
C q V
晒ユ／D 耐3／S ㎜ xl06晒3
O．1O．31 2 O O
0．2O．62 5 6 4
O．3O．93 7 34 23
O．4 ！．24 10 80 54
O．51．56 12 171 114
O．61．87 15 305 204
O．72．18 17 466 312
O．82．49 19 635 425
O．92．80 22 957 640
1．03．11 24 2205 ユ475
7．4太剛11，玖村
　　　Otagawa，　Kumu1＝a
C q V
㎜／D 皿3／s m 。106耐3O．1 O．36 6 o O
0．2 O．フ1 12 3 5
O．3 1．07 18 25 37
o．4 1．43 25 85 125
0．5 1．78 31 204 302
0．6 2．14 37 323 479
0．7 2．50 43 559 828
O．8 2．85 49 835 1237
O．9 3．21 55 2008 2974
1．O 3．57 61 3744 5544
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7．5小瀬川，　釜ヶ原
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7，　　0zegawa，　Kamagahara
C q V
m／D m3／s㎜ xl06m3
0．！ O．40 1 O 0
0．2 0．81 2 7 2
O．3 1．21 4 49 12
0．4 1．62 5 116 29
O．5 2．02 6 290 73
0．6 2．42 7 493 124
O．7 2．83 8 720 182
O．8 3．23 9 972 245
O．9 3．63 11 1589 400
1．0 4．04 12 3532 890
第40号　1987年11月
6錦川，　向道
　Nishikigawa，　Kodo＿dam
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106．3
0．ユ 0．42 1 0 O
0．2 O．83 2 31 5
O．3 1．25 2 96 15
O．4 1．66 3 173 26
0．5 2．08 4 339 52
0．6 2．50 4 583 89
O．7 2．91 5 86ユ 131
O．8 3．33 6 1140 173
O．9 3．74 7 14ユ8 216
1．O 4．16 7 2623 399
7．7　干代州，　行　徳
　　Sendaigawa，　Gyo亡oku
C Q V
唖1／D 皿3／S ㎜ xユ06皿3
0．1 O．51 6 O O
O．2 1．02 12 0 0
O．3 1．52 19 2 2
0．4 2．03 25 31 33
0．5 2．54 31 134 ユ42
O．6 3．05 37 268 282
O．7 3．55 43 406 428
0．8 4．06 50 690 727
o．9 4．57 56 1282 1351
1．O 5．08 62 2624 2765
7．8斐例11，大津
　　Hiigawa，　Otsu
q v??．?????
???，????．? ????????
㎜??
。?????????????????
O．4 1．09 12 23 21
O．5 1．37 14 91 82
O．6 1．64 17 165 151
O．7 1．91 20 240 219
0．8 2．19 23 372 339
O．9 2．46 26 826 753
1．0 2．73 29 2095 1909
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7．9　江の川，
　　Gonokawa
都賀
Tsuga
C Q V
㎜／D m3／s㎜ xl06m3
O．1 O．3311 o 0
O．2 O．65 21 12 34
O．3 0．98 32 42 117
0．4 1．30 42 88 245
O．5 1．63 53 165 460
O．6 1．96 63 266 743
O．7 2．28 74 408 1139
O．8 2．61 84 597 1164
O．9 2．93 95 886 2470
！．O 3．26105 1925 5366
7．lO　阿武川．　高　瀬
　　　　Amugawa，　Takase
C q V
㎜／D m3／s㎜
。106皿3
O．1 O．41 2 O O
0．2 O．83 4 10 4
O．3 1．24 6 30 12
O．4 1．66 8 71 28
O．5 2．07 10 134 54
0．6 2．49 12 225 90
O．7 2．90 14 339 136
0．8 3．32 15 580 232
0．9 3．73 17 1288 517
1．0 4．！5 19 3189 1279
8，1吉野川．　池　田
Yoshinogawa，　工keda
C Q V
皿口／D 耐3／s ㎜ xl06耐3
0．1 O．5112 O O
0．2 1．03 24 8 17
O．3 1．54 35 55 109
0．4 2．05 47 128 254
O．5 2．57 59 206 408
O．6 3．08 71 298 589
O．7 3．59 82 491 971
O．8 4．11 94 787 1558
o．9 2 106 1084 2145
1．O 5．13118 1891 3フ42
8．2那賀川．　古庄
　　　Na㎞gawa，Furusho
C Q V
㎜／D 皿3／s ㎜
　　6rx！O面J
O．1 O．77 7 O 0
O．2 1．53 14 35 27
0．3 2．30 20 128 98
O．4 3．06 27 239 183
0．5 3．83 34 356 272
0．6 4．59 41 494 378
O．7 5．36 47 666 510
O．8 6．！2 54 1017 ’ア78
0．9 6189 61 2622 2006
1．O 7．65 68 5598 4282
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8・3　物部川．　神母木　　　　　　　　　　　　　　　　8．
　　　Monobegawa，Ka皿imogi
C Q V
㎜／D 皿3／S ㎜ x106m3
0．1 O．77 4 o o
0．2 1．54 8 10 5
O．3 2．31 12 76 34
0．4 3．08 16 164 74
O．5 3．85 20 282 126
O．6 4．62 24 401 180
O．7 5．39 28 551 247
O．8 6．16 32 1263 567
o．9 6．93 36 1943 872
1．0 7．70 40 3756 1686
第40号　1987年11月
4　　イニ淀川，　　伊　　野
　Niyo（1ogawa，　工no
C Q V
㎜／D m3／s㎜ 。106m3
O．1 0．57 10 0 O
O．2 1．14 19 o 0
O．3 1．72 29 34 50
0．4 2．29 39 103 151
O．5 2．86 48 190 278
0．6 3．43 58 381 558
O．7 4．OO 68 712 1041
O．8 4．57 77 1056 1545
O．9 5．15 87 1451 2123
1．0 5．72 97 2448 3580
8．5渡川I具同
　　　Watarigawa，　Gudo
C q V
㎜1／D 皿3／s ㎜ xl06耐3
0．1 O．53 12 0 0
O．2 1．13 24 41 74
O．3 1．69 36 119 2！5
0．4 2，26 47 214 387
O．5 2．82 59 317 573
O．6 3．39 71 420 759
O．7 3．95 83 635 1148
O．8 4．52 95 979 1769
o，9 508106 1322 2390
1．0 5．65118 2150 3886
8．6肱川．大洲
　　　Hij　ikawa，　Ozu
C q V
㎜／D 皿3／s ㎜ 。106皿3
O．1 0．384 0 O
0．2 O．769 5 5
O．3 1．1413 20 21
O．4 1．5218 62 63
O．5 1．8922 115 116
0．6 2．2727 284 287
0．フ 2．6531 504 508
0．8 3．0335 859 867
O．9 3．4140 1251 1262
1．0 3．7944 1703 1719
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9．1　遠質川、
　　　Ongagawa，
日の出橋
Hinodebashi
C Q V
㎜／D m3／s㎜ xl06m3
0．1 O．40 3 O 0
0．2 O．80 6 24 17
0．3 1．19 10 69 48
0．4 1．59 13 147 102
O．5 1．99 16 233 162
O．6 2．39 19 451 313
O．7 2．78 22 681 473
O．8 3．18 26 911 633
O．9 3．58 29 1208 839
1．O 3．98 32 2240 1557
9．2　筑後川、　瀬の下
　　　Chikugogawa，　Senoshita
C Q V
m／D 皿3／S 皿m 。！06皿3
O．1 0．39 11 O O
O．2 0．79 21 O 0
0．3 1．18 32 7 15
O．4 1．57 42 45 104
0．5 1．97 53 126 291
0．6 2．36 63 271 628
O．7 2．フ5 74 499 1154
0．8 3．15 84 726 1681
O．9 3．54 95 1264 2927
1．O 3．93105 3144 7277
9．3菊池川，玉名
　　　Kikuchigawa，　Taπlana
C q V
㎜／D m3／s㎜ xl06皿3
0．1 O．38 4 0 0
O．2 O．76 8 0 0
0．3 1．13 12 8 8
o．4 1．51 16 52 47
O．5 1．89 20 110 99
O．6 2，27 24 302 273
O．7 2．64 28 510 462
O．8 3．02 32 802 728
o．9 3．40 36 1905 1727
1．O 3．78 40 3639 3300
9．4白川、代継橋
　　　Shirakawa，　Yotsugibashi
C Q V
1囮／D 皿3／S ㎜ 。106皿3
O．1 O．39 2 0 O
O．2 0．77 4 O O
0．3 1．16 6 0 O
0．4 1．54 9 0 0
O．5 1．93 11 34 16
0．6 2．3213 87 42
???? ???．? ?? ??? ???
O．9 3．47 19 1884 899
1．O 3．86 21 3609 1721
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9．5　緑　川．　中甲橘
　　　Midorikawa，　Chukobashi
C Q V
㎜／D 皿3／S ㎜ xl06m3
C．1 0．59 4 O O
0．2 1．18 7 9 5
O．3 1．76 11 76 39
0．4 2．35 14 165 86
O．5 2．94 18 268 139
O．6 3．53 21 412 214
0．7 4．12 25 725 376
0．8 4．71 28 1082 562
0．9 5．29 32 3372 1フ50
1．O 5．88 35 5993 3111
9．6球劇11，人吉
　　　Kumagawa，　Hitoyo　shi
C q V
m／D m3／S㎜ 。106m3
O．1 0．52 7 o O
O．2 1．04 14 O 0
0．3 1．56 21 36 41
O．4 2．09 28 108 122
O．5 2．61 34 192 218
O．6 3．13 41 335 381
O．7 3．65 48 709 806
O．8 4．17 55 1028 1169
O．9 4．69 62 2394 2722
1．O 5．22 69 4602 5233
9．7　川内川、　斧　渕
　　　　Sendaigawa，Ono　fuchi
C Q V
㎜／D n3／s㎜ x106m3
O．1 O．56 9 0 o
0．2 1．12 17 O 0
O．3 ユ．68 26 32 43
o．4 2．24 35 100 134
O．5 2．80 44 183 245
O．6 3．36 52 309 415
O．7 3．92 61 497 667
O．8 4．48 70 942 1266
o．9 5．04 79 2718 3654
1．O 5．60 87 4713 6334
9，8　大淀川（本庄川），　嵐　田
　　　0yodogawa　（Honj　ogawa），　Arashida
C Q V
㎜！／D 耐3／s ㎜ 。106耐3
O．1 0．69 3 1 0
O．2 1．38 6 64 25
O．3 2．07 9 180 69
O．4 2．76 12 322 123
O．5 3．45 15 486 185
O．6 4．14 18 675 257
O．7 4．83 21 885 337
O．8 5．52 24 1512 576
O．9 6．21 27 2044 779
1．O 6．90 30 4724 1800
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9．9　大淀川，　柏　田
　　　δyodogawa，Kashiwada
C Q V
㎜／D m3／S㎜ xユ06皿3
O．1 O．56 14 0 O
O．2 1．12 27 0 o
O．3 1．67 41 11 23
O．4 2．23 55 88 187
O．5 2．79 69 209 445
O．6 3．35 82 357 759
O．7 3．90 96 521 1108
O．8 4．46110 932 1980
O．9 5．02124 1271 2702
1．O 5．58137 3729 7928
9． 10五ヶ瀬川、　　三輪
　Gokasegawa，　Miwa
ヰ直原
C q V
m／D m3／sm 。106m3O．1 0．53 6 O O
O．2 1．07 13 O O
O．3 1．60 19 35 36
O．4 2．13 26 123 127
O．5 2．67 32 273 282
0．6 3．20 38 435 449
O．7 3．73 45 833 859
O．8 4．27 51 1324 1366
O．9 4．80 57 1842 1900
1．O 5．33 64 4094 4224
9．l1大野川，
　　　　0nogawa，
白滝橋
Shira亡akibashi
C q V
㎜ユ／D 皿3／S ㎜ xl06楓3
O．1 0．33 5 O 0
C．2 O．66 11 0 0
O．3 O．99 16 0 O
o．4 1．32 21 27 37
O．5 1．65 26 97 ！34
O．6 1．97 32 250 345
O．7 2．30 37 542 748
0．8 2．63 42 1126 1555
o．9 2．96 47 1790 2472
1．O 3．29 53 3572 4933
9．12　大分川．　明磧橋
　　　　O　itagawa，　Akega］＝asubashi
C q V
㎜／D 皿3／s ㎜ 。106皿3
o．ユ O．36 2 0 0
0．2 O．73 4 o 0
0．3 1．09 6 4 2
0．4 1．45 8 49 24
0．5 1．82 10 125 61
O．6 2．18 13 310 153
0．7 2．55 15 608 30ユ
O．8 2．91 17 952 470
O．9 3．27 19 1556 769
1．O 3．64 21 3126 1544
一245一
国立防災科学技術センター研究報告　第40号　1987年11月
　表4．6は上記の中から，4，2で述べた地域毎の代表河川流域について，流量平均化率30％
～80％に対する必要貯水池容量の値を比較したものであり，また図4．5はこの関係を図示し
たものである．これらの図表から，平均化の容易な河川流域は，石狩川・石狩大橋，信濃」ll・
小千谷，狩野川・徳創淀川・枚方，利根川・栗橋，北上川・登米，阿賀野川・馬下で，淀
川を除けば東日本の河川流域が殆んどである．一方，平均化の困難な河川流域は，吉井川・
岩戸・渡川・具同・新宮川・相賀，吉野川・池田，大淀川・柏田等であり，西日本の太平洋
側の地域の河川流域が主である．
　図4．6は主要河川流域について，50％平均化日流出高と，必要貯水池容量との関係をブロ
ットしたものである．この図の中で貯水効率の良いものは右下隅に，悪いものは左上隅に位
置するとみられる．いま50％平均化日流出高Q50（㎜／日）に対する必要貯水池容量V（㎜）の
比V／Q50を示す直線を図中に示すと，V／Q50棚0以下の貯水効率の良い河11流域には，石狩川・
石狩大橋，阿賀野川・馬下，信濃川・小千谷，狩野川・徳倉，矢作川・岩津，淀川・枚方，
旭川・旭川第1ダム，白川・代継橋が含まれる．一方貯水効率の悪いV／Q50がユ00以上の
河川流域には，加古川・井の口，高梁川・布寄，太田川・玖村，阿武川・高瀬が含まれ，殆
んどが中国地方の河川である．
表4，6　　18代表河111流域の流量平均化率と必要貯水池容量
Tab1e4石　　Necessary　rese正voi■capacity　cor正esponding　to　ave工aged　degree　of　discha工ge　to　each　of
　　　　　18工epresentative工iver　basins．
1皿πun
　　　　　　　平均化率河川流域
30％40％50％60％ 70％　80％流出モデル型
1．3石矧11・石狩大橋 O 1 28 72 161　424201
1．5＋勝川・帯広 O 20 58 99 196　326202
2．4最上川・高屋 20 55 118 189280　492501
2．6北上川・登米 O 20 40 70 139　385305
3．1阿賀野川・馬下 5 20 36 93 180　347304
3．6信濃川・小千谷 0 1 28 73 159　280105
4．9利根川・栗橋 O 12 44 81 169　387202
4．15冨土川・清水端 O 14 48 95 198　453103
5－1狩野川・徳倉 O 1 35 102265　755105
5－8木曽川・鵜沼 31 78 151 237413　927203
6．5淀川・枚方 O 5 25 88 179　382203
6．9新創11・相賀 63 130 217335 646　1，皿 301
7．1吉井川・岩戸 113 222410589780　1．Ou 501
7－9江の川・都賀 42 88 165 266408　597308
8－1吉野川・池田 55 128 206298491　787405
8－5渡川・具同 119 214 317420635　979407
9．2筑後川・瀬の下 7 45 126 271499　726202
9．9大淀川・柏田 11 88 209357521　932102
単位mm
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図4－5
Fig．4．5
18代表河川流域の流量平均化率と必要貯水池容量（期間：1936～ユ965）
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　更に，V／Q50が50以下の河川流域をみると，旭川・旭川第ユダム，白川・代継橋を除い
て，中国以西の河川流域は含まれず，近畿以東の流域となっている．上記の2流域の月流出
モデル番号は20ユ及びユ06で共に保水機能は大きいことが，平均化が容易であることに寄与
しているものとみられるが，以上平均化の難易に関する全般的な結果は東日本の降水の変動
が・西日本に比して少ないことが大きな原因と考えられる．
　平均化の難易と流出モデル型との関係をみると，保水機能の大きいI，皿型が容易で，小
さい1V・V型が困難であると云うことは，同一気候区に限られ，一般的には云えないことが
図4．6から推察される．また，平均化率が高まるにつれて，必要貯水池容量の増加率が急激
に大となる流域と，比較的緩やかに増加するものとがあり，この特性も平均化の難易の評価
に入れる必要がある．
5．流域の水文特性の比較
　5．1　流域の気候特性の比較
　4．1で得られた主要河川流域の水収支結果から，流域の気候特性を明らかにするため，降
水割増係数CM，C　P及び流域融雪率μの比較を試みる．
　降水割増係数C　M，C　P・C　Mの値は，
最大となる1・2月で大部分の流域におい
て，それぞれ2．90～ユ．00，3．22～ユ．1Oと
なり，C　Pは年問一定であるが，ユ．46～
0－92の範囲に入った．これらの地域的特
性をみるために，地域毎整理した結果を
表5．1と図5．ユに示す．
　この表及び図から明らかなように，CM
及びC　M・C　Pは中部地方以東の地域は，
近畿地方以西の地域に比して大きく，特
に東北，北海道と積雪寒冷地程大となって
いる．
表5．1
Tab1e5．1
地域別平均降水割増係数及び流域平均標高，
降水観測所平均標高
Averaged　extra　coefficients　for　precipitation，
mean　a1titudes　ofcatchments　and　precipita＿
tiOn　statiOns　in　each　distエict、
降水割増係数 地域流域 地域降水
平均標高 観測所 〃払ポ
CM CPCP・CM 平均標高 〃〃。。〃私。 〃H閉
（m） （m）
北海道 2．251．142．59 604 170 O．28
東　北 1．661－141．89 741 210 0．27
北　陸 1．26ユ．25 1．581，069 508 0．43
関　東 1．411．051．48 975 489 O．50
中　部 1．341．171．57 822 387 0．47
近　畿 1．341．021．37 527 255 O．47
中　国 1．411．011．42 524 242 O．45
四　国 1．251．101．38 716 238 O．33
九　州 1．291．051．35 538 229 O．42
（注）CM，CM・CPの値は1，2月で年間最大値である．
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地域別割増係数
Averagemean　extra　coefficients
（CM，CP，CP・CM）　fo工　month1y
precipitation　of　catchment　in　each
distエict（Jan，and　Feb．）．
らかにするためには，4．3．1の利根川水系
本・支川の水収支で述べたような水利用に
関する資料を加味し，慎重に検討すること
が必要である．
　図5．3には，各地域毎に代表河川流域を
2流域づつ選び，その30年問の各月平均融
雪率を比較したものである．この図から，
融雪率の年間パターンが同じ流域を，異な
る地域問で求めると，　阿武隈川・岩沼，
利根川・栗橋，　木曽」l1・鵜沼の3流域，
紀の川・船戸，吉井川・岩戸，吉野川・
池田の3流域，最上川・高屋と阿賀野川・
馬下の2流域，淀川・枚方と江の川・都賀
の2流域等を挙げることができ，積雪・融
雪の気候的共通性という観点からみて非
常に興味深い．
これに比してCPの値は，東日本でやや大き
い傾向はあるが，概して変動は小さい．
　降水割増係数と流域平均標高との関係につ
いて，地域毎の平均値をプロットしたのが図
5．2であるが，C　Mは殆んど関係がないとみら
れるのに対して，C　Pは僅かではあるが流域
平均標高が高ければ増大する傾向がみられる．
　以上の結果からみて，CMの値は，降水観測
の捕捉率が低下する降雪期の，特に厳寒期に
大となり，また寒冷地程大きくなると判断さ
れる．
　一方，C　Pは全年にかかる割増係数である
が，流域内の降水観測点の相対的ウエイトや，
降水量の標高分布の補正を含んだ，言わば，降
水観測点の代表性を意味するものと解釈でき
よう．C　Pの値がユ．00より小なる流域は用水
取水等の影響が大きいと思われる流域に多い
ことから，人為の影響を除いたC　Pの値を明
MH日M／m1
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北陸　　　　　小　　o
関東　　　　　▲　　△o
中部　　　　　▲△　o
東北r一心。△〇四国
北海道　　　　▲　　　　　　△　O
O　CP・CM
△　CM
▲　CP
図5．2
O
Fig．5．2
1．0　　　　　2．0　　　　　3．0
CM，CP，CP・CM
地域別流域平均標高と’降水割増係数との
関係
Relation　between　mean　a1titudeofcatch．
ments　and　average　extエa　coefficients　for
month1y　precipitation　of　catchment　in
each　distエict（Jan．and　Feb．）．
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Fig．5．3
主要河111の各月平均融雪率（1936～1965年，30年間の平均値）
Month1y　snow　me1tエatios　ofmain　river　basins（meanva1ue　of30yeaエs　from1936to1965）．
図5－4は，流域の平均標高とユ，3，4月の融雪率との関係を全国24流域についてプロッ
トしたものである。この図から，流域の平均標高が一般的には可成り流域の融雪係数に影響
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Fig．5．4
流域平均標高と融雪率
の関係
Relation　between　mean
a1titudes　and　month1y
snowme1t　ratios　of
catchments．
数字は流量観測所名（表4．5参照）
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を与えていることがわかる．即ち，平均標高が高ければ流域平均気温は低くなるため，融雪
係数は低くなる．従って流域平均標高と融雪係数の関係は反比例となる．しかし，緯度の差
による気候の寒冷性も加味されるので，北海道，東北，北陸の河川流域については，この反
比例の関係から大部ずれている．淀川一由良川等標高の低い近畿の河川流域の融雪率は，そ
れより標高の高い中国・四国・九州の諸河川と同様な融雪率を示している，
　このように，降水割増係数CM及び流域の融雪率μは，流域の気候的特性を比較・評価す
る指標として，非常に有効であると思われる．
　5．2　流域の流出機構特性の地域的比較
　3．ユ．3で述べた各流域の月流出モデルを，その類型に従って地域毎に集計したものを表
5，2に示す．
　　　　　　表5．2　　全国主要剛11流域の月流出モデル分類地域分布
　　　　　　Tab1e5．2　Numbeエof　month1yエunoffmodel　c1assified　to　each　categoIy　in　each　district．
流出モデル
地域
I型 II型 m型 Iv型 V型 合　　計
個所（％）
北　海　道 7（29） 9（38） 3（13） 2（7） 3（ユ3） 24（1OO）
東　　　北 2（8） 2（8） 12（50） 4（17） 4（17） 24（100〕
北　　　陸 8（57） 2（14） 3（21） 1（8） O（O） 14（100）
関　　　東 6（32） 3（16〕 8（42） 2（1O） O（0〕 I9（110）
中　　　部 2（11） 9（50） 3（17） 2（11） 2（11） 18（100）
近　　　畿 2（10） 3（15） 5（25） 4（20） 6（30） 20（100）
中　　　国 0（O） 3（18） 7（41） 4（23） 3（18） 17（105）
四　　　国 0（0） 2（13） 5（33） 8（54） 0（0） 15（100）
九　　　州 10（31） 12（38） 6（19） 2（6） 2（6） 32（100）
37（20）45（25）52（28）29（16）20（11）183（100）
計
　この結果，保水機能の大きいI，1型に属する月流出モデルは，北海道，北陸，関東，中
部及び九州に多く，保水機能の小さいW，V型は，近畿，中国，四国地方に多く分布してい
る．
　上記の結果は，地域の地質条件と深い関係があるものとみられるので，次節5．3で詳しく
検討する．
　5．3　流域の水文地質特性の比較
　　5．3．ユ　流域の地質条件の計測結果
　2，4．3川項に述べた方法により言十測された全国83流域の地質区分別面積占有率を表5．3に
示す．
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表5・3　　選定された全国主要河111流域における地質区分別面積占有率測定結果
TaMe5．3　Measuエed　area1エatios　of　seven　geo1ogica1features　to　each　of　se1ected
　　　　main工iveI　basins　in　Japan．
水系及び河川名
観測所名
流域面積（km2） 地質別占有面積（％〕Qv Q Tv Ts G R PM
CRE≧O．400月流出モデル
ε ξ
石狩川
石矧11中愛別 1，082．545．52．6 9．9 3．4 5．2 O33，4 1072．853．37
碧英川 西神楽 645．O 74．O7．6 3．5 O．3 2．3 O12．3 △ 1032．42
石矧11伊　　納 3，378．648．714．65．4 2．5 4．O O24．8 2013．23．64
雨竜川 多度志 996．O O．7 6．1 20．728．415．9 O28．2 △ 5026．08
石狩川 橋本町 5，710．633．812．78．5 16．56．1 O22．4 2013．23．64
空知川 赤　　平 2，531．134．95．8 O11．56．1 o41．7 2013．23．73
石狩川 石狩大橋 12，696．726．819．24．8 20．44．2 O24．6 2013．232．95
十勝川
十勝川 帯　　広 2，529．326．735．11．4 O 5．8 O31．O 2023．263．22
〃 茂　　岩 8，276．929．733，511．912．6 O O12．3 2013．23．34
沙流川 平　　取 1，253．O O O O22．720．O O57．3 △ 4025．39
釧路川 標　　茶 894．O 78．17．1 10．74－1 O O O 1062．682．37
湧別川 開　　盛 1，402．532．21．6 O21．80．7 O43．7 △ 3064．60
網走川 美　　幌 824，4 47．55．6 O37．3 O O 9．6 △ 5026．08
米代川
米代川 厄　　巣 2，109．O16．913．624．341．52．3 O 1．4 5026．084．66
阿仁川 米内沢 683．6 28．O1．7 37．121．11，3 O O．8 △ 2023．26
最上川
最上川 中　　郷 2，100．43．5 18．67．4 46．823．2 O 0．5 4025．394．49
〃 稲　　下 3，769．57．1 20，79．3 44．717．9 O O．3 △ 3044．14
〃 高　　屋 6，270．97．4 18．615．944．813．ユ 0 0．2 5016，054．62
北上川
北上川 明治橋 2，165．O44－68．8 8．2 7．7 3I2 O27．5 △ 4025．39
〃 朝日橋 4，228．324．O13．47．2 7．O 19．5 O28，9 3054353．54
猿ケ石川 田　　瀬 740．O O11．4 O O63．3 O25．3 1062，683．54
北上川 登　　米 7，869．418．715．38．8 17．1 5．6 O24．5 3054．353．96
阿武隈川
阿武劇11阿久淳 1，865．228，713，91．2 13．134．4 O 8，7 3054．353．12
〃 岩　　沼 5，256．O19．813．96．8 21，634．2 O 3．7 3054．353．57
信浸川
信濃川 yケ花6，442．231．O10．48．5 18．811．71，4 18，2 1012．283．75〃 小千谷 9，843．024．O20．510．815．813．40．9 14．6 1052．593．69
犀川 小　　市 2，773．O4．6 16．25，3 21．O19．03．3 30．6 2013．234．37
千曲川 杭瀬下 2，595．946．O8．7 11．213．27．O 013．9 1022．423．25
魚馴11堀之内 1，419．O6．3 22．O11．310．131．5 O18．8 1062．683．91
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水系及ぴ 観測所名 流域面積 地質別占有面積（％） CRE月流出 ε河川名 （km） Qv Q Tv Ts G R RM≧O．400モアル ε
九頭竜川
九頭竜川 中 角 1，379，322，610，120．5 O 4．8 7．9 34．1 △ 2053．78
〃 布施田 2，934．O10．616．O30．51．5 5．O 6．O 30，4 3064．604．53
日馴11 深 谷 1，281，OO．3 17．839．21．4 6．O 4．8 30．5 △ 4055．65
利根川
利根川 岩 本 1，670．O20．25．8 22．213．730．10．8 7，2 2033．513．91
〃 栗 橋 8，588．O23．727．38．O 7．9 7．7 1．4 24．O 2023．263．58
吾妻川 村 上 1，245．O66，53．7 22，44．6 O．5 2．3 O 1012．282．76
鳥川 岩 鼻 1，188．024．320．4O．3 28．O3，4 O23．6△ 4045，61
渡良瀬川 早川田 1，046，O8．0 17．12，7 O 7．3 4．8 60．1 3014．064．29
荒川 寄 居 927，O O．3 2．8 O14．83，1 O79．O 3024．095．10
富士川
富士川 清水端 2，120．024．621．O11．73．5 28．5 O10，7 1032．423．26
笛吹川 桃林橋 632．O 14．324．66．9 O43．O O11．2 1052．593．20
狩野川
狩野川 大 仁 322．O 76．9 019，73．5 0 O O 1062．682．45
〃 徳 倉 568．O 81．25．7 9，9 3．2 O 0 O 1052，592．06
豊川 布 里 248．8 O O 6．9 13．935．6 O43．6 3024．094．55
木曽川
木剖11丸山ダム 2，409．O9．7 1．3 O 3．4 32．724．128．8 2013．23．94
〃 鵜 沼 4，683．88．5 2．1 O 3．9 18．341．126．1 2033．514．19
飛馴11白川口 2，020．O8．5 1．O O O 3．7 66．720．1 2013．234．35
長良jll 上 田 713．O 35．2 O O O O．5 19．7刎．6 3044．143．69
〃 忠 節 1，606．814．74．1 O．3 O．4 1．1 16．862．6 5016．054．38
鈴鹿川 高 岡 268．6 O22．4 034．932．1 O10．6 △ 4045．61
富川 天ケ瀬 267．O O O O O O O 100 △ 5026．08
淀川
淀川 淀 4，354．O（〕水砥i（15．5〕 30．7 O 3．7 13．31，9 34，9 1022．423．59
〃 枚 方 7，281．0（8．8） 25．62．4 5．4 18．31．4 38．1 2033．513．89
桂川 桂 887．O O 7．4 O O 2，9 2．6 87．1 △ 5058．36
木潮11加 茂 1，456．O O 5．8 11，514．546．9 O21．3 3044．14．22
加古川 井の口 1，600．O O16．O O11．62．1 44．529．8 △ 5058．36
由良川 福知山 1，344．3 O 2．1 O O 6．9 091．0 5016．054．94
大和川 王 寺 655．2 O45．81．9 7．5 39．5 O 5．3 4025．393．33
紀の川
紀の川 上 市 495．O O O O 1．4 14．O O84．6 △ 2013．23
〃 船 戸 1，558．O O 3，7 O10．15．2 O．2 80．8 △ 3054．35
吉井川
吉井川 久 木 978．8 3．8 O．8 O11．635．316．831，7 3054．354．22
〃 岩 戸 1，717．O2．1 1．8 O10．O32．820．133．2 5016，054．32
旭川 旭川第1ダム 1，140，O5．2 3．1 0 2，2 29．317．O43．2 2013．234．17
太田川 玖 村 1，481．O O 1，O O 040．237．920．9 3084．994．06
錦川 向道ダム 152．O 1．2 O O O 1．4 55．841．6 4025．394．77
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水系及ぴ河川名
観測所名
流域面積（km2） 地質別占有面碩　％）Qv Q Tv Ts G R PM
CRE≧O．400月流出モデル
ε ξ
厚東川 厚東ダム 324．O O O O 2．1 6．5 7．8 83．6 4025．394．97
阿武川 高　　瀬 401．O 3．2 O 0 O 7．6 74．414．8 △ 5016．05
千代川 行　　徳 1，053．710．74．2 11．48．9 25．17．7 32．O 3054．354．23
吉野川 池　　田 1，979．5 0 O O O．3 0．9 098．8 4055．65．12
那賀川
那賀川 長安ロダム 494，3 O o O O 2．8 O97．2 3024．095．07
〃 古　　庄 765．O O 1．2 O O 2．2 O96．6△ 2043．75
仁淀川 伊　　野 1，462，7 O 0 7．2 6．4 1．4 O85．O △ 3054．35
渡　川 具　　同 1，807．6 O O O 0 1．6 O98．4 4075，95．10
肱　川 大　　洲 1，O09．O O O O．4 1．6 O O98．O △ 4025．39
遼賀川 日の出橋 695．O 5．6 O．8 1．5 31．37．2 O23．6 △ 3074．96
筑後川 瀬　の　下 2，315，O61．917．13．1 1．1 8．2 O 8，6 2023．262．28
川内川
川内川 吉　　松 284．O 54．723．O O22．3 O O O 1022．42．71
〃 下　　殿 705，0 76．314．3 O 9．4 O O O 1032．42．OO
〃 斧　　渕 1，348．O73．O9．2 O 5．O 1．O O11．8 2023．262．19
大淀川
大淀川 高　　岡 1，563．547．49．6 O36．8 O O 6．2 1022．423．39
大淀川 柏　　田 2，126．O34．910．O 050．6 O O 4．5 1022．423．95
本庄川 綾北ダム 148．3 O 0 O1OO．O 0 O 0 5016．054．94
〃 嵐　　田 381．O 2．4 5．4 O92．2 O O O △ 3034．10
番匠川 直　　見 278．O 2，3 O O O 0 O97．7 △ 4065．71
　表5．4は，表5．3から特定の地質区分の流域における面積占有率が，40砺以上と卓越した
流域を・地質区分毎に一括して示し，月流出モデル型との対比を示したものである．
　表5・3及び5・4より・第四紀火山性地質（Qv）の卓越した流域は，東日本及び九州に多く，
中・古生代地質（PM）の卓越した流域は，九州を除く中部以西に多いことが明らかである．
また，白亜紀の流紋岩等（R）の卓越する流域が，中部及び中国地方に，花商岩類（G）の卓越
する流域が中部一近畿’中国に多いことカ！明らかである。一方・東北地方は，第三1弓砂岩等
（Ts）の卓越する小数の流域の他は，一般的に特定の地質が卓越する流域が比較的少ないと
いう特徴がみられる．
　この様な地質の地域的特徴は，日本地質図を概観すれば容易に理解できることであるが，
流域の地質的特徴を定量的に把握するためには，この様なデータを作成することが不可欠で
あり。各地質区分の面積占有率を念頭において流域の水文特性を考察することにより，流出
や水収支に対する理解をより高めることができると思われる．
　　5．3．2　地質条件と月流出モデルとの関係
　流域の地質条件と月流出モデルとの関係を明らかにするために，2．4．3（2噸で示した方法
により，流域の地質区分面積占有率X　iから月流出モデル保水係数；を性定する式は，次式の
ように決定された．即ち，
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表5．4　　特定地質区分の卓越する流域（面積占有率40％以上）
Tab1e5．4　Riveエbasins　with　exce1aエea1ratio　of　specific　geo1ogica1featu正e
　　　　　（the　area1ratio　is　moエe　than40％）．
11〕Qvの卓越する流域
ωB・si・swith…elQ・
河川名 流域名 Qv占有率 流出モデル型
石狩川（勤吏川） 西神楽 74．0％ 103
〃 伊　　納 48．7 201
釧路川 枳　　茶 78．1 106
綱走川 美　　幌 47．5 502．
北上川 明治僑 “一6 402
信狽川（千曲川〕 杭瀬下 46．0 102
利根川悟妻川） 村　　上 66．5 101
狩馴11 大　　仁 76．9 106
〃 徳　　倉 81－2 105
筑後川 瀬の下 61．9 202
川内川 吉　　松 54．7 102
〃 下　　殿 76．3 103
〃 斧　　渕 73．O 202
犬淀川 高　　岡 47．4 102
12）Qの卓越する流域
（2）Basins　with　excel　Q
（5）Rの卓越する流域
（5）Basins　with　exce1R
河川　名
木曽川
〃　｛飛5■川）
加古川
錦川
阿武川
河川名
流域名
沿　　　沼
白　川　口
井　の　口
向道ダム
高　　　瀬
Rの占有率
41．1％
66．7
44．5
5518
74，4
流出モデル型
203
201
505’
402
501
流　域　名　　Q占有率　　流出モデル型
大和川 王　寺45．8％4n2
13〕Tsの卓越する流域
｛3〕Basins　wi山excel　Ts
河川名 流域名 Ts占有率 流出モデル型
米代111 疵　　　巣 41．5％ 5n2
最上川 中　　　郷 46．8 仙2
〃 高　　　屋 仙．8 5n1
大淀川 柏　　　田 50．6 ln2
〃　（本庄川） 綾北ダム 1O〇一〇 5n1
〃　｛〃　〕 嵐　　　田 92．2 303
14）Gの卓越する流域
ωBasinswi〔hexcelG
河川名
北上川（狽ケ石川〕
盲土川（箇吹川〕
淀川（木淳川〕
太田川
流域名
田　　　瀬
桃　林　朽
加　　　茂
玖　　　村
Gの占有率
63．3％
43．O
46．9
40．2
流出モテル型
106
105
304
308
（61PMの卓越する流域
（6）Basins　with　exce1PM
河川名 流域名 PM占有率流出モデル型
石狩川（空知川〕 赤　　平 仙．7％ 2n1
沙流川 平　　取 57．3 402．
湧別川 闘　　盛 43．7 306
利根川（渡良瀬川） 早川田 60．1 301
荒川 寄　　屠 79．0 302
1川 布　　星 43．6 302
畏良川 上　　田 44．6 304
〃 忠　　節 62．6 501
富川 天ケ瀬 100．O 5n2．
淀川唯川〕 桂 87．1 505．
由良川 福知山 91．O 501
紀の川 上　　市 84．6 201’
〃 船　　戸 80．8 305’
旭川 旭川第1ダム 43．2 2n1
錦川 向道ダム 41．6 402
厚剣11 厚東ダム 83．6 4n2
吉馴11 池　　田 98．8 405
那賀川 長安ロダム 97．2 302
〃 古　　庄 96．6 2n4．
仁淀川 伊　　野 85．O 305
渡川 具　　同 98．4 407
肱川 大　　洲 98．O ω2．
番匠川 直　　見 97．7 406’
＊：CRE≧O．500で適合率の悪いもの
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　　　＿　　　　　　　7　　　ε＝Co＋ΣCixi　　（前出式2．23）において，
　　　　　　　　i＝1
　　　　　Co：4，033，　C】二一2，633，　C2＝一ユ．ユ75
　　　　　C3二2，033，　C4＝　ユ．800，　C5＝一1．O01
　　　　　C6二0．5581　C7ニ　ユ．ユ00，
　このCo，Ciの決定に際しては，最初表5．3に示す83流域全体のxiを用いて計算し，各
流域の月流出モデル保水係数εと推定されたεとの相関係数を算出したところ，0，638が得
られた．これらの月流出モデルの中には，人為的影響により，適合度判定係数C　R　Eが大き
く，精度の低いものも含まれているため，C　R　E＜O．400の比較的適合度の良い59流域（C
R　E≧O．400の流域は，表5．3の中で△印を付している）を用いて再計算した結果，εとε
の相関係数は0，690となった．εとεとの対比を，表5．3，及び図5．5に示す．
；
r＝0．690
．　　　　　　　　●
4
　　　　　・　　　．．、
　　　　　　　　　■　　　　　■　　　●　●　　　．　　　　　　　　　■　　　■■●■　■．　　　■
●．　　．　　　■■■　9　　　8　■■■　　　　　　　●　■
．．　．
　8　　　■．●
図5．5
Fig．5．5
　月流出モデルのεと地質条件
　から推定したε（ε）との相関
Cone1ation　betweenεof　month
1y　mnoff　mode1　and　estimated
6（言）from　basin　geo1ogy．
1
01　23　4　56　7ε
　　5．3．3　結果の考察
　月流出モデルの型を決定する最大の要因として，流域の地質条件に着目し，7つの地質区
分面積占有率をパラメータとして解析した結果は，推定の精度として，相関係数O．690を得
た．この結果について以下に考察を加える．
　（1〕図5．5から推定値εの値はεの値に比して，εの小なる区問で；〉ε，εが大なる区
問ではε＜εとなる傾向がみえる．解析から除外されたC　R　E≧O．400の流域のεは一般に
値が大きいため，その影響かと思われたが，全流域のX　iを用いて角斬した結果も同様な傾向
があり，また，類似地質区分を統合し，地質区分を4～6に滅少させて解析した場合も，ε
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とεとの相関係数はO．690より低かった．従って7つの地質区分は概ね妥当であり，上記の
傾向は，流域内の破砕帯の密度，風化度等の地質的条件によるものと考えられる．
　（2〕得られたC　iの値カ）ら，各地質区分の保水機能に関する評価を行うと，その大から小へ
の順位は次のとおりとなる．
　　①第四紀火山性地質：Qv　　（C1二一2，663）
　　②Qvを除く第四紀の地質：Q　　（C2；一ユ．175）
　　③花商岩類1G　　（C5＝一ユ．OO1）
　　④白亜紀の流紋岩，安山岩，ディサイト：R　　（C6＝0，558）
　　⑤中・古生代の砂岩，泥岩等1PM　　（C7＝ユ．100）
　　⑥第三紀の砂岩・泥岩等：Ts　　（C4；1，800）
　　⑦第三紀の火山性地質：Tv　　（C3＝2，033）
13H2〕について，各地質区分の一般的特性から以下に考察を加える．
　①　Qvが最も保水性が大きいという結論は，従来からいわれてきた第四紀火山地帯の河川流
　　出は極めて安定であるという事実及び流出解析の結果とも一致しており，地質的にも火
　　山帯及び火山噴出物の堆積地帯は，断裂や空隙が多く，粗放な地層を形成していること
　　から当然とみられる．
　②　QがQvに次ぐ保水性を示したが，第四紀の砂岩，泥岩は固結度が低いこと，洪積・沖
　　積の粘土の堆積層は不透水性であるが，シルトや砂礫層は透水性が高く，地下水の帯水
　　層として保水性が良いこと，更に沼沢や水田等の自然及び人工の貯水機能を含むことな
　　どから，保水性は大きいという結論は妥当と考えられる．
③　Gの保水性がQv，Qに次いで大きいという結果は興味深い．即ち，花商岩の風化の状
　　況はマサと呼ばれているが，このマサ化は，日本の花商岩地帯ではその程度は異なるが，
　　一般的にみられる．特にマサ化の顕著な地方では，花商岩の岩体深くまで造岩鉱物の結
　　合度は弱くなり，豪雨による斜面の崩壊や浸食が多数発生する．また，マサ地帯の谷地
　　田が，特に用水源がなくても成立している例等からみて，花商岩地帯は一般的には保水
　　性の高いものとみることができ，妥当な結論と云えよう．但しそのマサ化の度合により，
　　その保水性には相当の差違があるものと考えられる．
④　Rの分布は，中部地方及び中国地方に集中しており，その風化は一般に花商岩のそれ
　　と似ているが，風化層の厚さは余り深くないと見傲されており，花商岩より保水機能が
　　小であるという結論は妥当と思われる．
⑤　P　Mは一般的には固結した岩相を示し，不透水性が高いと考えられるため，保水性は
　　当然低い評価が出るとみられていた．しかし解析の結果は，第三紀の地質よりは高い保
　水機能と評価された．この点については，表5．4でPMの卓越した流域の月流出モデル
　が，保水性の比較的低い型を多く含んでいること，Tvの卓越する流域はなく，Tsの卓
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　　越する流域の月流出モデルも比較的保水性の低い型を多く含んでいるが，流域数が少な
　　いことにより，中・古生代地質（PM）と第三紀地質（Tv，Ts）との保水性に関する評価
　　は，当初困難であった．
　　　P　Mは一般的には上記のような水文地質的特性と見傲されるが，断層や破砕帯の発達
　　している流域のP　Mは，風化も進み，亀裂や空隙も多く，保水性は必ずしも低くはない
　　と云う場合も考えられる．例えば，PMの面積占有率は高いが，保水性の比較的高い紀
　　の川・那賀川は・中央構造線に沿った流域であり，P　Mの面積占有率が高くかつ保水性の
　　低い流域として長良川，割11，桂川，由良川は，中央構造線の様な大規模な破砕帯がな
　　い流域である．
　　　従って流域の地質特性として，地質区分の面積占有率ばかりでなく，断層密度や風化
　　度を加味すれば，更に詳細な流域の保水性評価が可能となると思われる．
　⑥　Tsは一般に固結した岩相で不透水性とみられ，表5．4のTsの卓越した流域の月流出モデル
　　は，一様に保水性の低い型となっている．但し，大淀川柏田の場合は，Tsの面積占有
　　率は50．6砺であるが，Qv及びQの面積占有率がそれぞれ，34．9％，10．0％と多く，結局
　　霧島火山を流域に持つことにより，保水性は大きいものとみられる．
　⑦　Tvは東北日本に多く分布しているが，その面積占有率が卓越している流域かなく，そ
　　の保水性評価は困難であった．しかし解析の結果は最も保水性が低いということになっ
　　た．第三紀の火山性地質は，主としてグリーンタフ地帯と呼ばれる海底火山の噴出物が
　　堆積した地質であり，一般に緑色の重粘土化が進み，不透水層を形成している．また溶
　　岩も第四紀のそれに比して割目が少なく，キャップロックとして存在する場合も，その
　　下位は不透水性の砂岩・泥岩等であるなど，保水性が低いと見傲すことができる．
　虫明ら（1981）は，山地河／11流域の流況に及ぼす地質の効果について検討するために，主
に太平洋側の山地河川流域を対象として，低水流出指標及び低水の流量逓減係数と流域の地
質条件とを比較した結果，保水機能の評価の順位は，①第四紀火山岩類，②花商岩類，③第
三紀火山岩類，④中生層，⑤古生層の順となった．
　上記論文では，｝③第三紀火山岩類”として，第三紀以前の噴出岩（流紋岩，安山岩など）
を一括分類しており，太平洋側の山地河川を対象としたため，グリーンタフ地帯の流域は含
まれていない．
　従って，本研究におけるTv（第三紀の火山性地質）の分類とは異っており，R（白亜紀の流
紋岩等）は，上記論文の’一③第三紀火山岩類”に含まれている．この点を考慮すれば，上記
論文の結論と同様であり，本研究では新たに，第三紀地質（Tv，Ts）に関する評価がなされ
たと云えよう．
　大分類地質区分の面積占有率から流域の保水機能，即ち月流出モデルの保水係数εを推定
する試みは，前述したように相関係数O．690程度の精度であり，必ずしも満足すべき結果と
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は云えないが，推定式の解析結果から，前述した如く大分類地質区分毎の水文地質的特性，
即ち流出モデルの保水機能に関する相対的な評価を行うことができると共に，流域の地質条
件から，その月流出モデル型を近似的に推定できる手法を提示することができたと考える．
　即ち，大分類地質区分の面積占有率を求め，5．3．2において得られた式により推定保水係
数εを計算し，図3。ユ及び図3．2に示す月流出モデル型と比較して；に最も近いεを有する
月流出モデルを第1次近似として用い，水収支のシミュレーシヨンを行い，その適合度判定
係数C　R　Eにより評価しつつ修正して行く方法である．
　更に大略の推定を行う場合は，流域の卓越した面積占有率を有する大分類地質区分により，
表5・4から月流出モデル型を推定し・その型に属する流出モデルを使って第1次近似の比較
シミュレーションを行って評価し，修正する方法も考えられる．
　しかし，いずれの場合も，推定保水係数τと流出モデルの保水係数εとの相関係数が0，690
程度であるので，地質区分の面積占有率や，構造線・断層線の密度，更には風化度等の他の
地質的特性も十分考慮に入れて，月流出モデル型の選択をする必要があろう．
6．積雪・融雪モデル及び蒸発散モデルの検討
シーン番号・
名称 年 月．日 雲被覆率 衛　星 解析対象河川流域
Path1161979 3．20 30％ L－3阿賀野川（馬下）
Row34 3．29 30 L－2f言擾川・魚野川（堀之内〕
薪　潟 5，04 0 〃 利根川（岩本）
5．22 O 〃
11．09 20 L－3
198011．12 10 L－2
1981 3I18 20 〃
4．23 O 〃
1982 5．15 L－3
Path117197212．16 A L－1木曽川（丸山ダム）
Row351973 1．21 A 〃 〃　・飛與川（白川□）
高　山 2．08 B 〃 天竜川（宮ケ瀬〕
1979 3．03 30 L－3
5．23 O L－2
1ユ，O1 10 〃
1980 2．08 10 L－3
12．O1 30 L－2
1982 3．23 L－3
　6．1　積雪・融雪モデルの妥当性評価
　　6、ユ．ユ　LANDSAT画像からの積雪面積の計測結果
　入手可能なLANDSAT画像を調査した結果，表6．ユに示すPathユユ6－Row34の新潟シ
ーン9枚，Pathユ17－Row35高山シーン9枚を雲被覆率及び使用可能枚数の点から用いるこ
ととした．図6．工に各シーンの例を示す．
表a1　積雪面積の計測に用いたLANDsATデ＿タ　　解析対象河川流域は・新潟シーンでは・
Tab1e6．1Landsatdat．usedt．d．1ineati㎝of．now　阿賀野川・馬下，信濃川水系魚野川・堀
　　　　covered　area．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之内，利根川・岩本の3流域であり，局
山シーンでは，木曽川・丸山ダム，飛騨
川・白川口，天竜川・宮ケ瀬の3流域と
なった．
　2．5．1（工〕に述べた方法により，上記流
域の各時点における積雪面積を計測した
結果を図6．2及び表6．2に示す．
　雲被覆の条件により，全画像の積雪面
積を計測できたのは木曽川・丸山ダム流
域のみであり，十分満足できるデータ数
とはならなカ）ったが，入手可能の範囲で
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A．
B．
C．
　　　　　　　　　　　　　　29Mar．1979
阿賀野川・馬下流域　　　　　　A．AganOgawa
信濃川水系魚野川・堀之内流域　B．
利根川・岩本流域　　　　　　　C．
　　　　　　・Maoroshi　basin
Shinanogawa（Uonogawa）　・Horinouchi　basin
Tonegawa・　Iwamoto　basin
　　図6．l　　LANDSAT画像による各流域の積雪状況（例示）
Fig．6．1　Landsat　image　showing　snow　coverage　of　each　basin（examp1es）．
最大の利用可能データ数である．特に，北海道及び東北地方日本海側の積雪晴報に関する
LANDSATデータは，雲被覆が多く，利用可能データが少なかった．
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麟鰯1
03Mar．1979
D．
E．
F．
天竜川・宮ケ瀬流域　　　　　　D．
木曽川・丸山ダム流域　　　　　E．
木剖11水系飛騨川・白川口流域　F．
Tenryugawa・Miyagase　basin
Kisogawa・Maruyama　basin
Kisogawa（Hidagawa）・Shirakawaguchi　basin
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表6．2
Tab1e6．2
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LANDSAT・MSSバンド5画像からの積雪面積計測結果
Determined　snow　covered　areas　from　LANDSAT・MSS　Band5images．
ヰ直原
流　　　域 阿賀野川・鳥下 魚野川・堀之内 利根川・岩本 流　　　壕 天竜川・宮ケ獺 木曽川・丸山ダム 刑0川・白川口
　　同面引年月日
6，997km21、仙9km3 1，670km一
　　同面引隼月日
2，260kml2，409km！ 2，020kml
1979 4，831（kmつ 一（kml〕 一〔kmつ 197212．16 391｛km＝1 782（kmつ 9451kml〕3．20
〃 3．075 956 η1 1973 1，117 966 6〃3．29 1．21
〃 389 472 〃1－326 863 716 一5，04 2．08
〃 613 171 208 19793．03 817 1，2仙
価8
5．22
〃 6 19 〃25 5．23 52 73 2411．09
1980 M8 177 〃436 ■ 16 1211．12 11．01
1981 1．450 1980’ ’ ■2．08 1．370 1．2263．18
〃 786 〃4．635 ’ 171 51 184．23 12．O1
1982 727 270 234 19823．23 497 563
379
5．15
注〕一 8により計測不能
（1）阿賀野川　阿賀野川　馬下
　　　11；欄1冒、、n㎝NO構岩三§呂。H㍗納．1搬、1，19淵21
　　　h口［lEL1　ヨ0＾　　　［RE＝　O．310　　　F　＝　O．219　　　［H：　1．ヨO　　　〔P＝　1．ヨ9
5H芦R1舳???
lH｝．、
1972　－　19日2
　　mOnH1
』／し・’、ll！し．、．」1、、・・r、．一1I’・／。・・
　SNOH
E　l11n1
T8［1’〔1
O一
図6．3
Fig－6．3
［11HH／HONTH　l　O日5ERVE口
　　　　　　CRL〔uLnTI三〇　　’’’．一
ソwハ、し州、㌧、、ノ・、淋バ曲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山」一一u止山』山」一
　1972　　　　197ヨ　　　　19フ’　　　　1975　　　　1976　　　　1977　　　　197日　　　　19フ9　　　　19日0　　　　1981　　　　1≡I62
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図6．3のつづき
Fig．6．3　　Continued　fエom　the　pエeceding　page．
　　6．ユ．2　対象河川流域の水収支言十算結果
　図6，3に，積雪面積測定対象河川流域のユ972年からユ982年のユユ年間にわたる月単位水
収支計算結果を示す．この図では，実測流量と言十算流量とが対比されているので，水収支モ
デルの適合度を判定できるが，3．2で求められたユ965年までの水文データによる結果と比
較するため，表6．3に水収支計算条件及び計算結果を整理している．
　水収支モデルは．年降水割増係数C　Pが変るのみで，他の条件は総べて同一とした．計算
結果は適合度判定係数C　R　Eにより比較される．
　表6．3から，C　Pの変化は士12％以内に収まっており．C　R　Eは，魚野川・堀之内，利根
川・岩本，木曽川・丸山ダムで適合度は良くなり，阿賀野川・馬下，飛騨川・白川口，天竜
川・宮ケ瀬で若干悪くなっている．特に阿賀野川・馬下の適合度は，ユ965年以前のC　R　E
が0，270に対して，1972～1982年のそれがO．3ユOとなったことは，只見川の電源開発に
よる影響が現われているかも知れない．
　以上の結果からみて，ユ965年以前の水文データにより確定された水収支モデルは，それ
以降に対しても，大規模な水資源開発及び利用が無い限り，十分精度良く適用可能であると
考えられる．
　　6、ユ．3　積雪面積と流域平均積雪水量との関係
　6、ユ．ユで求めた積雪面積に対応する流域平均積雪水量を求めるために，6．ユ．2で得られた
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Tab1e6．3
日本の河川流域の月早位水収支に基つく水文特性に関する研究　　植原
積雪面積調査河川流域の1972～1982年の月単位水収支計算条件及び結果と1965年までの
結果との比較
Conditions　foエca1cu1ation　ofmonthly　water　ba1ance　of6riveエbasins　for　which　snow　coveエed
aエeas　we正e　deteエmined　using　LANDSAT・MSS　images　and　compaエison　of　the　resu1ts　of
ca1culations　for　the　pe工iods　of1972＿1982and　before1965．
同川流 流域面狽 蒸　発 降水割増 流出 水収支計 迎合度峰水簑測所名 気温 n． モテル 判定係域　　名 ｛kml） パターン 饒測所 CMCP番号 算期間 籔CRE
阿賞J1l 田島，猪菌代，一の木， 北陸 ■‘ 1965年1．32 以前 0．2706．997 着松 1／21．30 304馬　　下 館岩，只見 B 1．39 1972～1982O．310
帽螂11水系 北陸 長野 1．43 1965年魚野川 以前
0．303
1．仙9 湯沢，入広頑 ＾＝ 1／31．30 106
堀之内 B 一3．0’C 1．50 1972～1982O．285
利根11 関奥 1I20 1965年以前 0．3981．670水上、片晶 前仁 1／31．80 203岩　　本 B 1．32 972～1982O．359
天竃川 中部 1．28 1965年以前 0．3462．260頸訪，伊那里 浜松 ／2 ．80 201宮ケ獺 B ．13 972～19820．364
木曽川 王沌、木曽福鳥、 中部 ．17 1965年以前 O．2522．409 岐阜 ノ2 ．50 201丸山ダム 犬桑，岩村 B ．13 972～1982O．200
木曽川水系 中部 ．05 1965年以前 O．299刑｝川 2．020高根，下呂、馴11 岐阜 ／2 ．80 201白川口 B 1．08 972～19820．320
’1流域面伽高皮分布係敦
．’1上段一1965隼以前、下段一1972～1982
表6．4　　LANDSAT画像から測定した積雪面積と水収支モデルから計算した流域平均積雪水量との
　　　　　　　関係
Tab1・6・4R・1・ti・・b・tw…d・t・mi・・d…w・・・…d・1・…dit・・・…g・w・t…q・i・・1・・t…wd・pth
　　　　　　ofthe　basin　ca1cu1ated　by　month1y　wateエba1ance　mode1．
（1〕阿賀野川，馬下流域
ωAganogawa－Maoroshi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ao＝6，997km3o
LANDSAT画像から測定した積雪面積 月単位水収支モデルから計算した流域平均積雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 傭　　　考
年月日㈹ 狽冒面棚（田ω〕 S1』（mm） S1トI（mm） S’u（mm） S”．’（mm） 丁目。’1κC）
1979．3．20 4，831． 238 307 261 378 一〇．8
3．29 3，075 238 307 240 546 0，9
5，04 1．326 11 120 105 554 7．2
5．22 613 11 120 32 365 1O．9
????????????????。???????????????????????。…???????????????
11．09 25． 64 6 23 6．437 5．O
1980．11．12 436． 85 30 52 835 2．3
1981．4．23 4，635 265 676 361 545 4．9
1982．5．15 727 O 145 73 703 11．6
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（2）信濃川水系魚野川，堀之内流域
（2）Uonogawa－Horinouchi
Ao：1，419km2
LANDSAT画像から測定した引雪面椚 月単位水収支モデルから計算した流域平均積雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 傭　　　考
年月日（＾） 別ヨ面狐酬㎞〕 Su（mm） S．ト1（mm） S’U（mm） S’’1』（mm） T。。’■バC）
1979．3．29 956 748 873 752 1，116 一〇．4 上表に同じ
5．04 389 63 370 329 1，200 5．7
5．22 171 63 370 145 1．203 9．2
11．09 6 135 36 66 15，609 3．5
1980．11．12 148 205 70 124 1．189 O．7
1982，5．15 270 0 399 200 1，051 10．3
③利根川，岩本流域
｛3）Tonegawa－1wamoto
o
LANDSAT画像から測定した積雪面積 月単位水収支モデルから計算した流域平均積雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 傭　　　考
年月日㈹ 碩雪面秋酬㎞〕 S■一（mm） SU－1（mm〕 S’u（mm） S”u（mm） 丁酬’1バC）
1979．3．29 771 179 216 181 392 1．3
5．04 472 13 98 87 308 7，3
5．22 208 13 98 38 305 10．6
11，09 19 57 6 21 1，845 5．1
???????????????????????????????????????
1980．11．12 177 53 22 34 320 2．9
1981．3．18 1，450． 420 657 519 598 一〇．5
4．23 786 160 420 221 470 5．6
1982．5．15 234 0 123 63 450 11．8
A ＝1，670km，
（4床竜川，宮ケ瀬流域
（4〕T㎝ryugawa－Miyagase
q
LANDSAT画像から測定した積雪面積 月単位水収支モデルから計算した流域平均租雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 傭　　考
年月日㈹ 旧雪面秘B〕㈹ S一』（mm） SlH（mm）　　■S’■’（mm） S”■’（mm） L＾（℃）
1972．12．16 391 63 26 45 260 1．5 上表に同じ
1973．1．21 1，117’ 149 63 121 245 O．1
2．08 863 136 149 145 380 0．2
1979．3．03 817 87 110 108 299 2．3
5．23 52 u 仙 11 478 12．7
1980．12．01 171 49 19 20 264 3．1
1982．3．23 497 78 76 77 352 4．4
A ＝2，260km2
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（5沐曽川，丸山ダム流域
（5〕Kisogawa－Mamyama　dam
Ao＝2，409km2
LANDSAT画像から測定した積雪面積 月単位水収支モデルから計算した流域平均棚雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 備　　　考
年月日（＾〕 積雪面弧Bx阯 S■」（mm） S・H（mm）S’u（mm） S’’一』（mm） T㎜’．パC）
1972．12．16 782’ 155 96 126 388 一2．5
1973．1，21 966 307 155 258 643 一3．8
2．08 716 314 307 309 1，040 一3．5
1979．3．03 1，244 242 256 255 493 一1．1
5，23 73 13 161 51 1，689 10．7
11，01 16 76 4 6 903 6．6
T・・’。：Aと同じ日の流域平均気温
1980．2．08 1，370’ 175 197 191 335 一5．5
12．O1 51 107 53 52 2，456 一〇．4
1982．3．23 563 211 185 204 874 1．O
（6沐曽川水系飛劉11，白川口流域
16）Hidagawa－Shirakawaguchi
Aq：2，020km2
LANDSAT画像から測定した積雪面積 月単位水収支モデルから計算した流域平均積雪水量等
Aと同じ年月 Aの前の月 Aと同じ日に合せた補正値 傭　　　考
年月日（A〕 別雪面秘酬㎞） Su（mm〕 SlH（mm）S’ij（mm〕 S…u（mm〕 T。＾（℃）
1972．12．16 945’ 186 100 144 308 一2．4 上表に同じ
1973，1．21 647 350 186 297 927 一3．7
1979，3．03 458 245 268 266 1，173 一1．O
5．23 24 12 152 48 4，040 10．8
11．01 12 71 3 5 842 6，7
1980．2．08 1，226． 174 184 181 298 一5．4
12．O1 18 171 47 51 5，723 一〇、3
1982．3，23 379 225 193 217 1．157 1．1
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LANDSAT画像から求めた積雪面積と月単位融雪・積雪モデルから計算した
流域平均積雪水量との関係
Re1ation　between　snow　covered　a工ea　determined　f工om　LANDSAT　image　and　its　average　water
equiva1ent　snow　depth　ofthe　basin　ca1cu1ated　by　month1y　snow　me1t　and　snow　pack　models．
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各月末の流域平均積雪水量から，LANDSATデータ受信日に補問修正した流域平均積雪水量
を求めたものを表6．4に示す．更に，表6－4中の受信日に換算した流域平均積雪水量S’ijを
Slij二Swと置き，LANDSATデータから求めた積雪面積S。との関係を示したものが図6．4
である．
　図6－4にみるように，S、とSwの脚系はユ，2の点を除いて，いづれの場合も直線上にほぼ並
んでおり，適合度の悪い前記の若干のデータを除外して相関係数を求めた結果は，阿賀野川’
馬下O．997，魚野川・堀之内O．996，利根川・岩本0，972，天竜川・宮ケ瀬O．976，木曽川．
丸山ダム0，892・飛弾川・白川口O．982を得た．
　一方，水収支モデルからこの関係を確認するため，2．5．川〕に述べた方法により，1935
年からユ965年の30年間の水収支の平均から，雪線標高気温TsLを3℃，べC，5℃と仮定
したときのS。～SW関係を求めて表6．5に示し，図6．4にプロットした、
表6・5　　仮定した雪線標高温度に対して月単位融雪・積雪モデルから計算した積雪面積と流域平均
　　　　　積雪水量
Tab1e6．5　Snow　covered　area　and　its　aveエage　water　equiva1ent　snow　depth　of　the　catchment　calculated
　　　　　bym・・thly・mwm・1t・・d・mwp・・km・d・1・・・・…p・・di・gt㈹・h・…m・d・i工t・mp…一
　　　　　tuIes　on　the　snow1ine　altitude．
削末 JAN．EFEB，EMAR．EAPR，EMAY．EJUN．ESEP．EOCT．ENOV．EDEC．E
Sw（mm〕 483 568 458 157 3 0 O ? ? 254??? RSa 1．OO O．99 O．60 O．18 O．O1 O．03 O，34 O．74 1．00
Sa 6，997 6，927 4．198 1．259 70 210 2379 5，178 6．997
????????
??? RSa 1．oo 1．OO O．67 O．24 O．03 O．06 O．41 0．83 LOO
Sa 6，997 6．997 4，688 1．679 210 420 2，869 5．808 6．997???? RSa 1，00 1．OO 0，76 O．30 0．06 O．10 O，48 0．91 1．oo
Sa 6，997 61997 5．318 2．099 420 700 3．359 6．367 6997
Swlmm〕 1，213 1，547 1，258 503 46 0 0 ? 189 607??．?
RSa 1．00 1．oo O．76 O．26 O．02 O．05 O．42 O．92 1．00
Sa 1，仙9 1，419 1．078 368 ? ? 596 1．305 1．419
?? ????
???
RSa 1．00 1．oo O．84 O．33 O．06 0．08 O，49 O．99 1．OO
Sa 1，419 1．419 1，192 468 85 114 695 1．405 1．419???? RSa 1．oo 1．OO 0．92 O．40 O，1O O．13 O．58 1，00 1，oo
Sa 1，419 1，419 1，305 568 142 184 823 1．419 1，419
Swlmm） 357 471 379 i58 ? O O ? ? 155??? RSa 1．00 o．99 0，62 O．27 0．05 O，06 O．36 O．73 1．OO
Sa 1，670 1，653 1．035 451 ? 100 601 1．219 1，670
?? ???
???
RSa 1．00 1．oo O．70 O，33 O．10 0．10 O．43 O．84 1．OO
Sa 1．670 1．670 1．169 551 167 167 718 1．402 1．670???
RSa 1，00 1．00 O．79 O．40 O．14 O，01 O．15 O．50 O．95 1．OO
Sa 1，670 1．670 1．319 668 234 ? 250 835 1．587 1，670
Sw：1936～1965の30年間の各月末における涜域平均積雪水量（月単位積雪・融雪モデルから計算〕
TsL；仮定した雪線標高の気温
RSa：仮定したTs。に対応した流域の積雪面積率
Sa：仮定した丁肌に対応した積雪面積（kmつ
こ0）結果，TsLがポC付近でS。とSwの間にリニァな関係が成立することが明らかとなった．
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表6．6
Ta阯e6．6
LANDSAT画像による雪線標高（HSL）に対する月単位融雪・積雪モデルから
求めた雪線標高温度（TSL）
Snow1ine　a1titude（HSL）dete工mined丘om　LANDSAT　image　and　its　conesponding
ai正temperatu正e　on　the　snow1ine　a1titude（TSL）ca1cu1ated　by　monthly　snow　melt
and　snow　pack　mode1s．
流域　年　月　日
阿
賀
野
川
馬
下
1979．03．20
1979．03．29
1979．05．04
1979．05．22
1979．11．09
1980．11．12
1981．04．23
1982．05．15
HSL（m）△H＝HSL－HBM（m）△T＝一0・007△H（。C）丁危Mij（。C）TSL＝TもMij
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋△T（。C）
500
600
800
1 00
1800
00
600
000
一450
－350
－150
250
850
250
－350
　50
3．2
2．5
1．1
－1．8
－6．O
－1．8
2．5
－O．4
一〇．8
0．9
7，2
10．9
5．0
2．3
4，9
11．6
平均値
2．4
3．4
8．3
9．1
－1．0
0．5
7，4
11．2
5．2
魚
野
川
堀
之
内
1979．03．29
1979．05．04
1979．05．22
1979．11．09
1980．11．12
1982．05．15
400
800
1 00
1600
100
200
一531
－131
269
669
169
269
3．7
0．9
－1．9
－4．7
－1．2
－1．9
一〇．4
5．7
9．2
3．5
0，7
10．3
平均値
3．3
6．6
7．3
－1．2
－O．5
8．4
4．O
利
根
川
岩
本
1979．03．29
1979．03．29
1979．05．22
1979．ユ1．09
1980．11．12
1981．03．18
1981．04．23
1982．05．15
1000
1100
1400
1700
400
600
1000
00
一271
－171
129
429
129
－671
－271
229
ユ．9
1．2
－O．9
－3．0
－O，9
4．7
1．9
－1．6
1．3
7，3
10．6
5．1
2．9
－0．5
5，6
11．8
平均値
3．2
8．5
9．7
2．ユ
2．0
4．2
7，5
10．2
5．9
註）　HBM：涜域平均標高・・馬下950㎜，
　　　丁金Mijは表6．4中より引用
堀之内931m，
　　全平均値　　5．0
岩本1271m
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　一方，LANDSAT画像から判読した雪線から，その標高と気温を推定した結果を表6．6に
示す．雪線標高の判読は，200m単位の等高線が入った工／50万地図をゼロックスフィルム
に複写した上に雪線位置を記入してあるため，概略の標高を読み取ることができる．雪線の
標高は流域内でも可成り異なり，阿賀野川・馬下流域では支川只見川の流域で低く，東側阿
武隈川流域界に接する流域で高い．また利根川・岩本流域では，魚野川流域に接する流域の
北及び北西側で低く，南及び東側で高くなっている．このような雪線の標高差は，200～300
mに及んでおり，流域の雪線標高を決めるのは難しいが，表6．6のHsLとしては概略の平均
的な雪線標高として記入してある．
　これら雪線標高に対応する気温は，表6．4に流域平均標高に対するLANDSATデータ受
信日の流域平均気温丁七Mijが補問的言十算により算出されているので，雪線標高HsLと流域平
均標高HBMとの高低差∠Hを求め，これに温度低減係数一7℃／1000mを掛けて，雪線標高
気温TsLを計算した結果を表6，6に示す．
　得られた雪線高度の温度TsLは，可成りバラツキのある値となったが，単純に平均値を求
めると，阿賀野川・馬下流域5．ヅC，魚野川・堀之内流域4．O℃，利根川・岩本流域5．9．q
となり，水収支モデルからTsLがポC付近という結論を得た前記の結果とほぼ一致する結果
が得られた．
　この結論の参考資料として，表6．7に各地の根雪最終日の統計と，それに対応する気温を
1936年から1965年までの30年問月平均気温から，補問法によって推定したものを比較し
ている．根雪最終日の積雪状況と，LANDSAT画像で判読する雪線の稜彗状況の違いは明瞭
ではなく，表6．7の観測地点が平地に多いことから，上言己結論の検証データにはなり得ない
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，観測露場の根雪が消えても多くの吹き溜
表a7　各地の根雪最終日頃の平均気温　　　　りには残雪があるとみられるので，雪線位置
Table6．7Ave工age　ai「temPe正atu工e　c0「正esPOndin9　は，観測露場で定義される根雪最終日より遅
　　　　to　the　end　of　continuous　snow　coveエat
　　　　va．io．s　citie．i．no．themJapan．　　　れていると一般的には考えられ・従って・雪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線標高気温は根雪最終日気温より高くなるも月平均気温｛O 個〕に対する気温（1〕）硯測場所　ω 根雪の螂終日　｛副
個〕の前 （副の後
旭　　　川 4月4日 3月　一3．rC 4月 4．ぺC 1．7’C
札　　　幌 4月3日 3月　一1．9 4月 5．4 2．5
青　　　森 4月1日 3月 4月O，8 7．O 4．1
嚇　　　岡 3月12日 2月　一2．2 3月 1，3 1，O
秋　　　田 3月11日 2月　一〇．7 3月 2．3 1．9
山　　　形 3月13日 2月　一〇．9 3月 2．3 2．1
新　　　潟 2月19日 2月 3月1．8 4．7 2．2
金　　　沢 2周26日 2月 3月2－5 5．6 3．6
福　　　井 3月2日 2月 3月2，4 5．8 4．3
｛注パ副　気象子’ンドブックu959〕p882表15－12よ　根雪の定簑は　　　　25日以上暫が消えずに連統して地上をおおっているとき　　0：1936～一965年30第間の各月平均値より　　⑩l　Bに合わせてlOの前後データで楠閉し尖．
1呵　Bに合わせてlOの前後テータで楠閉した
のと考えられる．しかし，これらの点につい
ては，更に詳細な調査・検討が必要である．
　表6．8は・TsL＝ボCとしたときの積雪域
における平均積雪水量をユ936年から1965年
の30年問の平均値として示したものである．
　この表から魚野川・堀之内流域の積雪が，い
かに大きいかが比較でき，3月末で積雪密度
をO，40と仮定すると，　阿賀野川・馬下流域
ユ、50m，利根川・岩本流域ユ．20mの積雪深に
一299一
国立防災科学技術センター研究報告　第40号　1987年11月
表6．8　　月単位積雪・融雪モデルから求めた各月末の積雪域における積雪水深
Table6．8　Aveエaged　water　equiva1ent　snow　depth　conesponding　to　the　snow　covered　area
　　　　　attheendofeach　month，whichisca1cu1atedbymonth1ysnowme1tand　snow
　　　　　pack　mode1s、
丁肌≡5．O．C
河　川　　流　域　　』AN．E　　FEB．E　MAR．E　APR．E　MAY．E　JUN．E　　SEP．E　　OCT．E　NOV，E　DEC．E
阿賀野川馬下　483　568　603　523　50
魚野川　堀之内　　1．213　1．547　1．367　1．258　　460
利根川岩本　357　471　480　395　164
3787254
0　　　　　72　　　　189　　　　607
05059155（表3・5から算定・ヨ十算は1936～1965年の30年問の平均である）lm｝
対し，魚野川・堀之内流域のそれは3．40mに達し，豪雪地帯であることを示している．
　　6．ユ．4　結果の考察
　6．1におけるこれまでの研究の成果から，以下に，若干の考察を試みる．
　（ユ〕積雪面積と流域平均積雪水量の関係は，萬鱈期においては精度の良い直線関係として示される
ことが，LANDSAT画像庸報と水収支モデルを組み合せることにより実証された．この結論
は，既に米国で得られたものであるが，標高の高い山岳地にのみ積雪があり，融雪期には殆
んど降水のない半乾燥地帯の米国西南部の河川流域と異なる我国において，この関係を流量
観測のみで立証することは困難であり，水収支モデルの手法によってのみ明らカ）にされ得る
ものと考えられる．
　しかしながら，水収支モデルによる積雪面積と流域平均積雪水量との関係は，融雪期のみばかりで
はなく，積雪期の問題も含めて，全体的に論ずることができるものである．
　即ち，表6．5において，TsL二5℃の場合の各月の積雪面積を比較してみると，9月末は
5月末と，10月末は4月中頃と，11月末は3月中頃に匹適する積雪面積率が気温の上から算
出されている．しかし，この秋から冬にかけての時期は，降水量が少なく，積雪深も小であ
るため林木，雑草等に被覆されて衛星画像で判読することは困難であり，観測と降雪のタイ
ミングにより，積雪面積の測定には可成りの変動が予想される．米国の研究も積雪期は除外
し，最大積雪以後の融雪期に限定して衛星データの利用を行ったのも，その辺の事情による
ものと思われる．
　表6．8には，TsL＝5℃の場合の積雪域の積雪水量が示されているが，積雪期の積雪水量は，
融雪期に比して非常に少なく，上記の事情を物語っている．
　これを図6．4にプロットすると，積雪期は急激に積雪面積が増大するため，年間を通じて
のS。とSwとの関係曲線は時計廻りのループを描き，積雪期は上に凸型を呈するが，融雪期
は直線的に低減するという特性が明らかとなった．
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　12〕融雪期の積雪面積と流域平均積雪水量が，各流域毎一定の直線で表現できることが明らかとな
ったので，この直線関係を確定しておけば，衛星画像から随時積雪面積情報を得ることによ
り，簡単に流域の積雪水量を評価することができる．この評価は，水資源利用からみれば，
可能発電量の推定，渇水の予測等に対して，有効な貯水池操作の方法の検討が行えると共に，
融雪洪水の発生と調節という点からも有効なものと考えられる．
　このS、～Swの関係は，LANDSAT画像晴報と水収支モデルにより一応精度の良い直線式
が得られたが，利用できたLANDSATデータの数は十分とは云えず，今後更に多くのデー
タを用いた検討が必要である．
　一方，水収支モデルによるS、一Sw関係の確定は，TsL＝5℃という条件により・一応満足
すべき直線関係は得られたが，その直線の勾配は上記のものに比してやや緩く，積雪水量の
小さい5月末，大きい2月末で若干のズレがみられる．これについては，水収支モデルのパ
ラメータとしての流域面積標高分布型のモデル式或は係数nの採り方，気温低減係数βのと
り方，融雪係数のモデル式等との関係を更に検討すると共に，雪線標高気温TsL＝5℃とい
う条件についても更に検討が必要とみられる．
　しかしながら以上のような問題点を若干残すとは云え，得られた成果は，可成りな精度で
その適用を可能とするものと評価することができると考えられる．
　6．2　蒸発散量モデルの感度分析
　2．5．2で述べた方法により，蒸発散モデルが水収支に及ぼす影響を分析した結果を表6．9
に示す．この表から以下の点が明らかとなった．
　（ユ〕降水割増係数C　Mのαによる変化は少ない．一般にαが増加するに従ってCMは減少
するが，α；O．5及びユ．5の最小・量大値を採ったときのCMの変化は，最大25％程度である．
　（2）流出モデルの変化は，α二0．5～L5の問に殆んど変化しない場合と，可成り変化する
場合があるが，一般に保水機能の大きいI，π，皿型の流出モデルの変化は少なく，保水機
能の小さいW，V型流出モデルの変化は大で，αの増大に伴って段階的に保水機能の大きい
流出モデルヘと変化する．
　（3〕適合度判定係数C　R　Eの変化は，αの増大につれて増加するもの．減少するもの，α
＝ユ、0附近で最小となるものと様々であるが，その変化率は非常に小さく，最小，最大のC
REを比較しても，数砺以下の変化に過ぎない．
　以上のことから，流域蒸発散量の推定評価が，本研究の手法により決定された水収支モデ
ルに及ぼす影響はあまり大きなものではなく，流況変動の激しい保水機能の低い流域を除け
ば，得られた水収支モデルは信頼性の高いものとみることができる．特にC　R　Eが多くの場
合，α：1．0附近で最小値となっていることは，逆に採用した流域蒸発散量の値が妥当なも
のであったことを裏付けていると考えられる．
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結　　　語
　本研究は，河川流域の月単位水収支に基づき，全国的な河川流域の水文特性を明らかにす
ることを目的として下記の研究を行った．
　河川流域の月単位水収支の計算手法を確立し，それを全国の主要河川流域に適用して，97
水系183流域の水収支モデルを作成した．これらの水収支モデルに含まれる各種パラメータ
及び流出モデルを整理・分類して比較することにより，各流域及び地域の水文特性を明らか
にした．
　更に，作成された月単位水収支モデルを用いて，各地域の代表的河川流域6沐系88流域に
ついて，30年問の水収支計算を行い，各水収支要素の平均値，変動係数等により，水の賦存
量とその変動性を定量的に評価し，要素問の相互関係を明らかにして，地域的な水文気候特
性を比較した．また，計算された30年問の流出量の時系列データを用いて，流量平均化の難
易による水資源の変動特性について，流域問及び地域問の比較・評価を行った．
　更に，流域の地質区分毎の面積占有率と月流出モデルの保水性との関係を求め，流域の水
文地質特性を明らかにする一方，LANDSAT画像から得られる積雪面積と流域平均積雪水量との関
係を明らかにし，月単位水収支モデルにおける積雪一融雪モデルの妥当性を実証した．
　以上の研究により得られた成果は以下のとおりである．
ユ．流域の月単位水収支モデルは，流域及び月単位の降水量，積雪・融雪水量，蒸発散量並
　びに流出量に関する4つのサブモデルから構成される．
　　降水量モデルは，観測降水量の平均値に，2つの割増係数CM及びC　Pを乗ずる．CM
　は降雪観測の捕捉率に係わる割増係数で，降雪月毎に異なる．一方，C　Pは選定された降
　水観測所の代表性に係わる割増係数で年問一定である．
　　積雪・融雪水量モデルは，流域面積の高度分布型の重心高度に対応する流域平均気温
　TBMを変数とする融雪率μを用い，（1一μ）及びμを先月末の積雪水量と当月の降水量と
　の和に乗ずる．
　　蒸発散量モデルは，気候区毎に数箇所の観測所を選定し，小型蒸発計観測データの各月
　平均値に0．65を乗じた値を用いる．
　　流出量モデルは，直列3段のタンクモデルを用い，その流出係数等のパラメータは，水
　収支モデルの最適化を通じて決定される．
　　以上の水収支モデルの最適化は，流出量の実測値と計算値との平均二乗誤差を最小とす
　るCM，C　P及び流出量モデルの選定により行われる．
2．上言己の月単位水収支モデルにより97水系183流域のシミュレーションを行った結果，そ
　の60％は実測流出量と計算流出量との平均二乗誤差がO．400以下となり，良い一致が得ら
　れたことから，この手法は我国の河川流域に一般に適用可能であると評価される．
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3．月単位水収支モデルの作成を通じて得られた知見を以下に示す．
　（1〕降水割増係数C　Mは，寒冷月，寒冷地程大きく，最大となるユ・2月の地域的な平均
　　の値は，北海道で2．25，東北ユ．66，その他地域ユ．3～ユ．4となり，地域の気候特性を
　　示すものと考えられる．一方C　Pは，全国的にあまり変化はなく，ユ．O～ユ．25の範囲と
　　なった．
　（2）融雪係数μ（O≦μ≦1）は，流域平均気温TBψ簡単な一次関数（μ＝O．050TBM
　　＋O．50）として表現でき，この関係は全国の河川流域に共通的に適用可能であることが
　　明らかにされた．
13）用いた蒸発散モデルは，係数0．65の増減が水収支計算の結果に及ぼす影警についての
　　感度分析の結果，妥当であることが明らかにされた．
（4）各流域について決定された月流出モデルは，その保水性を共通的な降水入カにより評
　　価し，保水性を表わす係数ε（εの値は保水性に逆比例する）に基づき，その小から大
　　（保水性は大から小）の順にI～V型の5段階に分類された．月流出モデル型の地域的
　　分布は，保水性の大きいI・I型は火山性地質の卓越する地域に，保水性の小さいlV・
　　V型は中・古生代地質の卓越する地域に多いことが明らかにされ，流出の特性は，地質
　　的条件に大きく影響されることを示した．
4、確定された月単位水収支モデルを用いて，地域的な代表河川流域62水系88河川流域の各
流域について，30年問の水収支を計算し，その平均的な月及び年問の水収支を明らかにす
ると共に，それらの変動係数を求めた．これを基に地域の水文特性を季節的な観点を含め
て比較評価し，以下の知見を得た．
（1〕積雪・融雪の影響は，大なり小なり全国の河川流域にみられる．積雪地域の日本海側
　北部から中部にかけての地域は，12月カ）ら2月にかけて冬期降水が多く，寒冷地及び標
　高の高い流域程積雪は大となり，春期から初夏にかけて大きな融雪流出を示す、他の地
　域においても，流域の標高の大小は，積雪・融雪の影響の大小に関係している，
（2）梅雨の影響は九州から東北にみられるが，特に九州は顕著で，四国，近畿南部を除き，
　台風よりも影響は大きい．しかし，北陸，東北，北海道では，融雪による流出の方が可
　成り大となっている．
（3〕台風の影響も全国的にみられるが，特に四国，近畿南部に顕著で，中部や北海道東部
　も梅雨と同等或はそれ以上の影響がみられる．
14〕利根川，信濃川の本支川問の水収支を検討した結果，本川の水収支は支川の水収支の
　集計と良い一致が得られ，本支川問の水収支の斉合性が得られていることを検証した．
　更に，本川観測点をバイパスする水田用水の不足分が，その観測点の流出量の不足分と
　して評価できることを示し，水田用水の影響を除いた水収支モデルヘの修正方法を示し
　た．
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（5）全国主要河川流域の平均日流出高及び平均流量の比較，並びに主要水系の平均年流出
　　量の比較を行い，水資源の地域的な賦存量を示した．平均年流出量では，ユ位は利根川．
　　信濃川，木曽川水系の約ユ90億㎡が並び，2位は石狩川水系ユ54億㎡，3位は阿賀野川
　　水系のユ42億㎡，4位は北上川，最上川水系の約120億㎡等と評価され，流域の規模と
　　共に，積雪が水資源の賦存に大きな意味を持っていることを示した．
5　水収支計算によって得られた30年問の時系列月流出量データを用いて，平均流出量に対す
　る一定割合の流量平均化率と，それに対応する必要貯水池容量の関係曲線を求め，その曲
線の形状から平均化の難易により流出量の変動性を比較した、その結果，東日本の諸河川
特に降雪量の多い河川は一般的に変動が少なく，平均化が容易であるのに対して，西日本
の諸河川は変動性が大きく，平均化が困難であることが明らかにされた．この平均化の難
易は，主として降水の変動の大小，積雪・融雪の流出への影響の度合によるもので，流域
の保水性の影響は，同一の気候区に対しては，明瞭に比較評価が可能である．
一方，秋期の降水量と流出量の変動係数比は，流域の保水性を比較できるユつの指標であ
　り，月流出モデル型の推定に役立て得ることを示した．
6．流域の地質特性を7つの大分類地質区分に対する面積占有率で表わし，月流出モデルの
保水性を表わす係数εとの関係を求めた結果は，相関係数0，690となり，流域の地質特性
から，月流出モデルの型を一次近似的に推定する方法を示すことができた．
　　更に，地質特性が流域の保水性に及ぼす影響の度合いは，大から小の順に，（i〕第四紀火
山性地質，（ii〕第四紀堆積地質，（m花商岩類，（1V〕白亜紀流紋岩等，（v）中・古生代堆積岩類等．
（Vi〕第三紀堆積岩類，lVm第三紀火山岩類，であることが定量的に示めされ，流域の水文地質
的特性を明らかにするζとができた．
7．LANDSAT　M　S　Sバンド5の多時期画像を用いて，阿賀野川等6河川流域における融
雪期の積雪面積，雪線高度を求め，それに対応する流域平均積雪水量を月単位水収支モデルの積雪・
融雪モデルを用いて別途計算し，両者の関係を求めたところ，高い精度でリニアな関係が
得られ，また雪線付近の気温は約ポC程度であることが明らかとなった．
　更に，積雪・融雪モデルに，この雪線温度条件を与えて上記のリニアな関係を導くこと
ができたこと，また，米国においても，半乾燥地帯の諸河川で上記の関係がLANDSAT
画像解析と現地流量観測の結果カ）ら得られており，それを検証できたことから，本研究で
開発した積雪・融雪モデルの妥当性を実証することができた．
　　またこの成果は．衛星データを水資源管理に適用できる可能性を示したと云えよう，
　以上の本研究の諸成果は，我国諸河川の水資源の計画・管理に直接的あるいは間接的に利
用可能であり，また大局的な水文学的調査・研究の資料として利用することが可能であると
思われる．更に，関係行政機関が長年にわたり観測し蓄積してきた水文資料が，水文学的研
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究資料としても十分活用し得ることを示したことも，本研究の一つの大きな意義であると考
えられる．
　本研究の手法は，温暖湿潤地帯に位置する我国の諸河川に対して有効であることが示され
たが，世界的にも同様な気候条件を有する地域への適用は可能とみられ，国際的にも貢献し
得るものと考えられる．但し，半乾燥，乾燥地域への適用には，蒸発散量の評価，流出機構
等，多くの修正が必要となるとみられ，今後の課題である．
　本研究は・1965年に開始された国際水文ユO年計画（IHD）とその後を引き継いだ国
際水文学計画（IHP）によって，すでに20年にわたり研究が重ねられてきた水文学の中心
的課題である水収支について，我国の主要河川流域に対する月単位の水収支を解明したもの
で，この課題に対する一つの解答を示し得たと考える．
　水収支に係わる水文諸量の評価は，個々には観測手法や評価方法に可成り難しい問題が残
されており，一方，水収支を求める目的によって，その空間的・時問的範囲は様々であり，
気候や自然環境等の条件が異なる等のために，世界的にみれば，水収支計算の科学的手法は
多様で，体系的な手法確立は今後の課題である．
　このような世界における水収支研究の現状が，工983年8月，西独ハンブルク市で開催さ
れた第18回IUGG総会において，I畑SとUNESCOの共催によるワークショップ｝水収支
計算の新しい方法”において討論され，その結論の要約が発表された．これには今後の水収
支研究の世界的な課題が示されているので，ここに紹介する．
　水収支計算の新しい方法に関するワークショッブの結論
ユ．水収支計算の目的は多岐にわたっており，このことは水収支計算に用いられている方法
　の中に明確に反映されている．
2．水収支計算方法の分類は，空間的及び時問的スケールに従ってなされるべきである．
　　個別的な水収支言十算の総ては，言十算の意味についての混乱や誤解を避けるために．また，
　適切なモデルの選択を援けるためにこのような方法で分類されるべきである．
3．水収支におけるいくつかの項目に関する測定の精度は，すべての空問的時間的スケール
　において問題がある．
4．降水測定の誤差は，しばしばユ0％以上である．従って，水収支の他のすべての項目は，
　この入カ項の精度の限界によって影響を受けるかも知れない．非常な弱点は海洋上の降水
　である．
5．世界の大河川の流量の測定は精確ではない．地下水の海への流出はもう工つの弱い点で
　ある．より小さな空間的時間的スケールでは，ハイドログラフの分離は未だ問題が多い．
環境の放射性同位元素の研究によって，注目すべき成果が得られている．
6．蒸発散の分野では非常に多くの研究がなされてきた．見込みのある新しい方法は渦相関
　（eddy　correlation）とリモートセンシングである．しかしながら，これらの開発には重
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　要な電子技術の投入が不可欠である．
7．土壌一植物一水のシステムを解析することは，すべての空問的時間的スケールに関する
　一つの最も重要な計算方法として認識されている．より小さな空間の水収支にこれらの計
　算を組み入れるために，実用的なコンピューターモデルが現在利用可能である．乾燥地帯
　の実際の蒸発散量を計算することの重要性が強調されている．
8．水蒸気収支のより良い知識，特に海洋上のそれが要求されている．
9．水文地図作成の技術は，コンピュータ設備を使って除々に発展してきた．しかし，より
　有効な適用を図るために，将来は空問的時問的スケールをより細かくしてゆく必要がある．
ユ0．すべての空問的時問的スケールでの水収支に対して十分に展開された水文観測網を維持
　することは非常に重要である．これらの観測網の将来については大きな危慎がいだかれて
　いる．
ユユ．統計的な最小二乗法及び線型，非線型の回帰手法は水収支の信頼性を評価するために，
　適切であるならばなるべく利用すべきである．
ユ2．水収支における水質的な側面は，このワークショップには報告されなかった．この分野
　における今後の調査は，重視して行く必要がある．
　以．上の結論は，世界的な水収支研究の現状から得られたものであるが，本研究の位置付け
は第1章で述べたとおりであり，空間的には日本の河川の流域スケール，時問的には月から
年のスケールである．
　水文諸量の観測精度は，特に蒸発散に問題が多く，他の諸量についてもその改善が必要で
あるが，空問的時問的積分値として観測するためには，レーダ，リモートセンシング技術等
画期的な研究開発が必要であるとみられる．
　一方，水収支には，自然的な水文諸量の観測に加えて，人為的な水利用やダムによる調節
等の実態について全国的に統一した基準で調査したデータベースが必要であり，これは毎年
のデータとして公表される必要がある．我国の場合むしろ，人為的な流況の撹乱を十分検討
できる上記の資料は，今後の水収支計算の精度向上に不可欠であると考えられる．
　その意味で，今後は更に多岐にわたる目的に沿った精度の良い水収支計算が可能なように，
様々な空問的時問的スケールの水文研究の推進とともに，水文諸量及び水利用データ等の観
測，測定技術及び観測網を開発・整備して行く必要があると思われる．
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原前所長の御教示に深い感謝の意を表します．
　本研究の取纏めに当って，懇切な御指導と御助言をいただき，激励を賜った東京大学名誉
教授高橋裕先生に，深甚の謝意を表します．高橋先生には，資源調査会活動及びその他多く
の水資源並びに治山治水に関する調査研究活動において，長年に亘り親しく御教示を頂きま
した．東京大学生産技術研究所，虫明功臣教授にも，長年に亘る御助言ばかりでなく，本研
究についても貴重な御示唆をいただきました．これらの御教示及び御助言は，本研究の発想
及び手法の重要な背景となりました．ここに記して改めて感謝の意を表します．
　本研究で使用したランドサットフィルムの一部は，科学技術庁資源調査所資料課から貸与
していただきました．
　ランドサット写真画像作成には，千葉大学映像隔測研究センターの三輸卓司教授の御協カ
をいただきました．
　国立防災科学技術センター雪害実験研究所の中村勉支所長には，積雪・融雪に関し，多く
の参考文献を貸与していただき種々助言をいただきました．また大八木規夫第三研究部長に
は，流域の地質区分について助言をいただきました．これらの御協カに対し，ここに記して
感謝の意を表します．
　第3研究部降雨実験室佐藤照子技官には，本研究の大部分の言十算に協カしていただきまし
た．また第4研究部言十測研究室尾崎容子技官には，本研究の初期の段階で，データのチェッ
ク及び計算に多大の御協力をいただきました．本研究の成果は，両技官の御協力に負うとこ
ろが大きく，ここに記して心から感謝の意を表します．
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